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आकटाप्रमाणे रंजिस्टर 
इक क््याने स्वाथीन ठेविळे आहेत.) 


प्रस्तावना, ह 


कड हड -“- त ह 


पूर्वी प्रसिद्ध केल्याप्रमाणे पदार्थपाठमाळेचा हा दुसरा गुच्छ 
व्थवसायबंधुभगिनींच्या हातीं द्रेत आहे. साझ्या पहिल्या कृतींप्रमा- 
. ऐॅंच ह्याचाही त्यांज कडून स्वीकार होईल अशी आडात आहे, 
लांच्या बालबोध व मोडी आणि मलींच्या दुसऱ्या इयत्तेस लाग- 

णाऱ्या बहुतेक सर्व वस्तुपाठांचा प्रस्तुत पुस्तकांत संग्रह केला अस- 
_ त्यामळे सर्व प्रकारच्या मराठ़ठी शाळांतील शिक्षकांस , ह्या पुस्तकाचा 
चांगला 'उपयोरा होेईळ 


इयत्तापत्रकाप्रमार्णे दुसऱ्या इयत्तेस एका वर्षात वीस वस्तुपाठ 
_ शिकवावे लागतात. या पुस्तकांत एकावन्न पाठ दिले आहेत. 
हणन शिक्षकांस दरसाऴ तेच तेच पाठ शिकविण्याचा प्रसंग येणारे 
नाही, व त्यांस आपापल्या इच्छेप्रमाणे व सोईप्रमाणे पाठांची निवड 
करण्यास पुष्कळ सवड [मेळेल. पाठ ठरलेल्या समूहांच्या अनुक्र- 
मानें लिहिळे आहेत, तरी ते या पुस्तकांतील अनुक्रमाने शिकवि- 
ण्याची आवद्यकता नाहीं. वर्षात शिकविण्याच्या एकंदर पाठांची 
निवड केल्यावर एकेका सभूहांतील पाठ मात्र अनुक्रमाने शिकवावे, 
प्राठांच्या अनुक्रमांत रंगांविषयींचे पाठ आरंभीं घालावे, 


शिक्षकाने शिकावेतांना पुस्तक हातीं घेऊं नवे, व केवळ पस्त- 
* क्ावर भिस्त न॒ ठेवितां स्थलमेदा प्रमाणे पाठांत योग्य ती फेरफार करून 
शिकवावे. सारांश, प्रस्तुत पुस्तकाचा शिक्षकाने मार्गदु्शकाप्रमाणे 
उपयोग करावयाचा आहे, 


>... 0017 का. 
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२.2. ड > 
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ग्र 


हे पुस्तक वाचण्यापूर्वी- बालशिक्षण भाग पहिला व दुसरा, या 
द्वोन पुस्तकांत “ वस्तुपाठ ? या प्रकरणाचे आरंभी ज्या सूचना 


लिहिल्या आहेत त्या अंवर्य वाचून पहाब्या. त्या सर्व सूयनां 


एथेही पूर्णपणे लागू आहेत. शाळाखात्याकडून प्रसिद्ध झालेलें 
£ वस्तुपाठ कसे शिकवावे याविषयी सूचना * हे पुस्तकही लक्ष्य 
पूर्वक वाचावे. सदशहु तीन पुस्तकांत वस्तुपाठ शिकविण्यासंबं- 


_ घाने जों मुख्य तर्च्वे सांगितली आहेत, त्यांकडे शिक्षक जितकें 


लक्षं पुरवितील तितकें थोडे, 


हें पुस्तक रचितांना रिक्‍स्‌ , गार्लिक आणि डेकस्ट्र, मशे, सालु- 
सन्‌, ह्युइट्‌ , ह्याकूवूड्‌ , टेळर इत्यादि अनेक इंग्रजी ग्रंथकारांच्या 
युस्तकांचा मठा बराच उपयोग शाला, त्याबद्रळू त्या स्व ग्रंथका- 
'रांचा मी फार कणी आहें 


_ ह्या पुस्तकांत कोठें कांहीं उणीव असेल व कोठें मतभेद अ- 


सेल, त्याजब्रह्ूळ कोणी सूचना केल्यास त्यांचा साभार स्वीकार 


करून पुढील आवृत्तीचे वेळी त्यांचा अवरर्‍य विचार केला जाईल, 
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पदार्थपाठमाला 


गुच्छ दुसरा. 
क दशी 


पाठ पाहिला. 


दाह्य व ज्वालाग्राही पदार्थ, 


पाठाचें साहित्य.--स्पिरिटचा दिवा किंवा! मेणबत्ती, कागद, 
कापूस, तागाचे कापडाचा तुकडा, गवत, कापूर, लांकडाच्या 
ढलप्या, दगडी कोळसा, रेशीम, लोकरीचे कापड, स्पंज, चामडे, 
पीस, पेनसिल; तांबे, पितळ, शिसे, लोखंड व जस्त यांच्यी तारांचे 
तुकडे, राकेल किंवा टरपेटाईन, खडू, बीट, मातीचे ढेपूळ, ताटली, 
चिमटा, हाडाचा तुकडा, गंधक, बूच व टिपकागद, 


मुलांनो, प्रथम ही लांकडाची ढलपी व मग हा पेनसि्लीचा 
तुकडा दिव्याच्या ज्योतीवर धरितो. काय झालें १ -लछांकडाची 
ढलपी पेटली, पण पेनसिलीचा तुकडा पेटला नाहीं.-आतां मी 
फळ्यावर जळणार पदार्थ व न जळणारे पदाथ असे दोन 
मथळे दूर दूर लिहितां. लांकूड कोणत्या मथळ्याखाली लिहूं१ पेन- 
सिल कोणत्या मथळ्याखाली लिहूं £ बरे, आतां मी क्रमाने कागद, 
शिसे, गवत, लोखंडाःची तार, कापूर व खट्टू हीं ह्या लोखंडी विम- 
स्थांत दिव्यावर धरितो. प्रत्येक वेळीं काय होतें ते तुझी नीट पहा, 
आणि है पदार्थ कोणत्या मथळ्याखाली लिहूं ते सांगा. शिसे जळत 
नाहीं तरी तं वितळते, लोखंडाची तार जळत नाहीं तरी ती तापून 
लालभडक होते, इत्यादि विशेष्र गोष्टोंकडे मुलांचे लक्ष पेर्‍चवावें, 
पहिल्या मथळ्याखाली लिहिलेल्या पदार्थास तुह्यी कसले पदार्थ झणाल ! 
“ण्जळणारे पदार्थ.---फन्यावर न लिहिळेळे असे आणखी कांही 
, जळणारे पदार्थ सांगा, जळणाऱ्या पदार्थास दुसरे एक नांब आहे, 
तं तुह्या लक्षांत ठेवा, जळणारा म्हणजे दाह्म, भहणून जळणाऱ्या 


4 


पदार्थास दाह्य पदार्थ झणतात. दाह्य याचा अर्थ जळणारा, जळॅ- 
ण्याजोगा असा आहे. ह्याच्या उलट न जळणारा झणजे अदाह्य. 


ह्या मथळ्यांस ही दुसरीं नांवें देतो. फळ्यावर न लिहिलेली अशी .--< 


अदाह्य पदार्थाची आणखी नांवें सांगा. 

मुलांनो, मी आतां क्रमाने कागद ब कातडे, कापूस व लोंकर, 
तागाचे कापड व लोकरीचे कापड, लाकडाची ढलपी व हाडाचा 
तुकडा, कापूर ब स्पंज, अस दोन दोन दाह्य.पदार्थ दिव्यावर 
धरितो. तुझ्यी प्रत्येक जोडीतील प्रत्येक पदाथ जळत असतां नीट. 
पहा व तुझाला काय दिसून येईल ते मग सांगा.-प्रत्येक जोडीतील 
पहिला पदार्थ सहज जळतो व तो जळत असतां जाळ होतो,-ज्वा- 
ठा निघते,-प्रत्येक जोडींतील दुसरे पदाथ तितके सहज जळत 
नाहींत व ते दिव्यावरून बाजूस करितांच बहुधा विझतात. ह्या 
दुसर्‍या पदार्थीपैकी बहुतेक पदाथ जळत असतां जाळ होत नाहीं.- 
ज्वाळा निघत नाहींत.-बरे. आतां मा सहज जळणारे व सहज न 
जळणारे असे दोन मथळे फळ्यावर लिहितो. या प्रत्येक मथळ्या- 
खा कोण कोणत्या पदार्थाची नांवें लिहू तें सांगा. आतां या दोहो 
मथळ्याखाली लिहिळेळे पदार्थ आपणास कोठून मिळतात ते एकेका 
पदार्थाचें नांव घेऊन एकेक जण सांगा. यावरून ह्या पदाथीब- 
द्दळ तुझाला सामान्य असें काय सांगतां येईल १-पहिल्या मथळ्या- 
खाठीळ नांवें वनस्पतींपासून मिळणाऱ्या ( उद्धिज ) पदार्थाची 
आहेत, -व दुसर्‍या 'मथळ्याखालील नांवें प्राण्यांपासून मिळणाऱ्या 
( प्राणिज ) पदार्थाची आहेत.--बरोबर, यावरून पदार्थाच्या 
जळण्यासंबंधानें काय बरें नियम दिसून येतो१--प्राणिज पदाथापेक्षां 
उद्भिजञ पदार्थ सहज जळतात.-वरोवर, 


/ व 


हा स्ठेटीचा तुकडा, खडू, मातीचे ढेपूळ आणि वीट दिव्यावर” 


धरितो. काय होतें!-हे पदार्थ जळत नाहींत.-है पदार्थ आपणास कोठून 
मिळतात£-खाणींतून किंवा जमिनींतून.-मग या पदाथीना सामान्य 
नांव काय.. आहे?-खनिज.--बरोबर. आतां हा गंधकाचा खडा 
दिव्यावर धरितो, काय झाले १-गंधक जळला, तो जळतांना निळा 


रै 


,जाळ ज्ञाला व गंधकाचा धूर चोहोकडे पसरून. घाण सटली,-आातां 
हा दगडी.कोळसा दिव्यावर. धरितों. काय . होते?-दगडी कोळसा 
जळतो.-आतां तांबे, पितळ व लोखंड यांच्या तारांचे तकडे दिव्या- 
,वर धारितो, .काय झालें१-तारांचे तुकडे तापून लाळ झाले, पण 
जळले नाहींत.-आतां हा .शिशाच्या तारचा तुकडा दिव्यावर ध- 
रैतो. काय झालें £-तारेचा तुकडा जळला नाहीं पण तो वितळन 
त्याचा रस झाला.--हा एक जस्ताच्या तारेचा तकडा आहे. हा 
दिव्यावर धरितो. काय होतें तें नीट पाहून सांगा.---जस्ताच्या 
तारेचा तुकडा जळला, त्याची राख झाली, व तो जळतांना पांढरा 
प्रकाश पडला,--ह्या ज्या गोष्टी तुह्यी. आतां पाहिल्या त्यावरून 
तह्माला कोणत्या सामान्य गोष्टी समजल्या? 
जळत नाहींत, परंतु गंधक, दगडी कोळसा वगेरे कांहीं. खनिज 
पदार्थ जळतात. दुसरी गोष्ट, बहुतेक धातु जळत नाहींत, परंतु 
जस्त वगेरे कांहीं धात जळतात.--- 


हा कापूस व ही लोकर ही जळतात, पण तीं कशीं जळतात 
ते पाहून पदाथीच्या .. जळण्यासंबंधाने . त्यांत काय भेद तुह्याला 
आढळतो तो सांगा.---कांही पदार्थ सहज जळतात व त्यांचा जाळ 
होतो; आणि कांहीं पदार्थ धुमसत धुमसत जळतात, त्यांचा जाळ 
.होत नाहीं.--आतां हा कापराचा खडा व हा टरपेंटाईनमध्यें 
[ किंवा . राकेलमध्यें ] बुडविळेला टिपकागदाचा तुकडा पेटाविता 
तसेच ह्या ताटलीत ह्या दिव्यांतली थोडी स्पिरिट ओतन ती पेट- 
वितां. ह्या पदार्थीत जळण्यासंबंधानें काय फरक आढळला व त्याव- 
रून कोणती सामान्य गोष्ट समजली?--कांहीं पदाथ जळतांना 
खूब धूर निघतो व कांहीं पदार्थ जळतांना मुळींच धूर होत नाहीं. 
आतां पुन्हा हा कापूर, कागद, लांकडाची ढलपी वहा बूच ही 
पेटवून जळू देतो. हीं सर्व जळून गेली. ह्या पदा्थीवरून पदा्थीच्या 
जळण्यासंबंधानें तुह्याला. काय आढळले !-कांहीं पदाथ जळून साफ 
नाहींसे होतात पण कांहीं पदार्थ जळून त्यांची राख होते.---मुळांनो 
दाह्य व॒ अदाह्य पदाथ हणजे काय आणि दाह्य पदाथ कसे जळ- 


र 1 
तात वगेरे बरीच माहिती तुह्याळा आज मिळाली, दाह्य पदार्थापेकी' 
कित्येक पदार्थ जळत असतां त्यांपासून ज्वाला निघते हें तुह्याला 
समजलेंच आहे. अशा पदार्थीस ज्वालाग्राही असें नांव आहे. इतर 
दाह्य पदार्थास अज्वालाय्राही असं ह्मणतात, तसेंच, कापरासारखे 
कित्येक पदार्थ पटकन. पेट घेतात, त्यांस शीघरज्वालाग्राही 
झणजे लवकर पेट घेणारे असें हणतात, व इतरांस. मंद्ज्वा- 
लाम्राही झणजे सावकाश , पेट घेणारे असं ह्मणतात. ज्वालाग्राही, 
शीघ्रज्वालाय्राही व मंदज्वालाग्रादह्दी ह्या प्रत्येक प्रकारच्या पदार्थाची 
पांच. पांच नांवें सांगा. दाह्य व ज्वालाग्राही पदार्थीचचा आपल्यास 
कोणकोणते कामी उपयोग होतो, व त्यांच्यावांचून आपलें क्षणभरही 
कसं चालणार नाहीं, हें मुलांकडून काहून घ्यावें. मुलांनी दाह्य व 
ज्वालाग्राही पदाथीसंबंधाने किती व कशी सावधगिरी .बाळगिली 
पाहिजे, आपले कपडेलत्ते ह्यांचा अशा . पदा्थीशीं संबंध येऊन 
अपघात होण्याचा कसा संभव असतो, वगेरे गोष्टी मुलांच्या 
_ निदर्शनास आणून द्याव्या व मग पाठ पुरा करावा, 


फळ्यावरील टिप्पण, 


१ 


दाह्य पदार्थ.---जळणारे पदार्थ, 
अदाह्य पदार्थ---न जळणारे पदार्थ, 
दाह्य पदार्थचे प्रकार दोन. ज्वालाग्राही व अज्वालाग्राही, 
ज्वालाग्राही.--जळतांना जाळ होणारे. 
अज्वालाग्राही.---जळतांना जाळ न होणारे, धुमसत जळणारे, 
ज्वालाग्राही पदार्थाचे प्रकार दोन. शीध्रज्वालाग्राह्दी व मंदज्वालाग्रादी, 
शीघ्रज्वालाग्राही.---पटकन पेट घेणारे, 
मंदज्वालाग्राही.---पटकन न पेटणारे, 
कया अल्ाते एका अधीवर लिहून दुसरे अर्थावर पाठांत 
ळ्यावर लिहिण्याच्या गोष्टी लिहाव्या, 


शिका 


/ 


प 


। 


| __ पाठ दुसरा, 


प २-/५/५/५/५८५/५/५/५/५/५/५/५८” 


ज्वाला किवा ज्योत. 


की पाठाचें साहित्यं.--दोन मेणंबत्या, मिळाल्यास स्पिरिटचा दिवा. 
/ लांकडाची ढलपी; गवंत, कापूर, आंगकांड्यांची पेटी, चाकू व 


पांढरां जाड कागद 

मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी, वं दाह्य आणि 
ज्वालांग्राही पदार्थांचा आपणास मुख्यत्वेंकरून उष्णता व प्रकाश 
हीं उत्पन्न करण्याचे कामीं अत्यंत उपयोगं होतो, ही गोष्ट मुलां- 
कडून काहून घ्यावी. मेणबत्ती किंवा स्पिरिटचा दिवा लांवावां. 
लांकडा'ची ढलपी, गवताच्या काड्या, कापूर हीं पेटवावी. हीं जळं- 
तांना जो जाळ होतो त्यास ज्वाळा ह्णतांत. आगंकाडी ओढून 
जळूं द्यावी. आगकाडीच्या जाळालाही ज्वांलाच झणतांत. आगं- 
काडीचा जाळ आणि मेणबत्ती किंवा दिवा जळत असतां जो जाळ 
दिसत असतो तो, हे वस्तुतः एकच होत, तरी मेणबत्तीच्या किंवा 
दिव्याच्या जाळाला ज्योत हणतात. ज्वाला आणि ज्योत हे 
शब्द जरी वेगळे आहेत तरी त्यांचे स्वरूप एकच आहे. ह्या सर्व 
गोष्टी मुलांकडून काढून घ्याव्या. 

भलांनो, ज्वाला किंवा ज्योत, हीं एकच होत. ती काय आहेत 
ह्याविषयी आपण आज थोडासा विचार करूं. ही मेणबत्ती लावून 
टेबलांवर बसावितों. मेणवत्तीस वारा लागूं नये ह्मणून टेबलासमोर- 
च्या खिडक्या बंद करून ध्या. पहा, मेणवत्ती संथ जळत आहे. तिच्या 
ज्योतीचा आकार कसा दिसतो १--मुळा, गाजर यांच्यासारखा.--- 
अशा आकारास काय नांव आहे १-शंकूसारखा आकार, शंक्काकांर, 
-बरोवर. ज्योतीचा कोणता भाग जाड व कोणता भाग निमुळता 
आहे £६---खालचा भाग जाड असून वर निमुळता होत गेलां आहे. 
--दुसरी मेणवत्ती पेटवून ती प्रथम वेगवेगळ्या प्रकारांनी कलती 
धरून मग उलटी धरून दाखवावी, आणि दिव्याची ज्योत किंवा ज्याला 
जळणारा पदार्थ कसाही धारिला तरी शंक्काकार जसते, तिचा जाइ 


€ 


भाग खाली असून निमुळते टोक नेहमी वरतीच असतें, ह्या गोष्टी 
मुलांचे अनुभवास आणून द्याव्या, ज्योतीस किंबा ज्वाळेस अर' 
आकार कां व कसा येतो हे एथे मुलांस सांगण्याचे कारण नाही 
मुलांनो, आतां ज्योतीचा रंग कसा आहि ते. सांगा.---ज्योते 
लाल रंगाची असून तीत पिबळट झांक आहे, व ती फार तेजस्वी 


आहे.--तिच्या तेजत्वीपणामुळेंच आपणास प्रकाश मिळतो, व . 


'ती तेजस्वी ज्या कारणानें होते, त्यामुळेंच तीपासून उष्णता उत्पन्न 
होते. हें कसे होतें ते तुह्याला पुढें समजेल, ज्योतीसर्भोवतीं स्ठेट 
फिरवून फिरवून तिच्या आड धरावी, व ज्योतीर्‍चा प्रकाश तिच्या सर्व 
बाजूंनी निघत असतो, हें मुलांचे अनुभवास आणून द्यावे. तसेंच 
मुलांस ज्योतीच्या निरनिराळ्या बाजूजवळ बोट नेण्यास सांगून 
तिच्या सर्व भागांतून उष्णता निघत असते, हेंही मुलांचे लट्व्यांत 
आणून द्यावे. मुलांनो, जळणें ह्मणजे काय, व पदाथ जळत असतां 
काय क्रिया चालते, ह्या गोष्टी समजण्यास बऱ्याच कठीण आहेत, 
हाणून त्या तुह्माला पुढें शिकविल्या जातील, पण ज्वाला किवा 
ज्योत ह्यांचे सामान्य स्वरूप तुमच्या सहज लक्ष्यांत येईल. ति 
चाकूचे पाते पहा ज्योतींतून कसे सहज आरपार निघून जाते. 
चाकूने ज्योत कापत नाहीं किंवा चाकू ओल्सरही होत नाहीं, 

ह्यावरून तिजविषर्या तुह्ली काय अनुमान करूं शकाल १---ज्योत 
हा घन पदार्थ नाहीं किंवा पाण्यासारखा पातळ ( द्रवरूप ) 
पदार्थही नाहीं; अर्थात तो हवेसारखा वायुरूप पदाथ असला 
पाहिजे.---अगर्दी बरोबर, 


मुलांनो, तुझाला आतां ज्योतीबद्दह आणखी एकच गोष्ट सांगावयाची 
आहे. तुझी मधां ज्योतीचा रंग तेजस्वी पिवळट तांबडा सांगितला, 
पण आतां पुन्हा ज्योतीकडे निरखून पहा, व सर्व 
रंगाची दिसते कीं काय तें सांगा.--नाहीं. सर्व ज्योत एकाच 
रंगाची दिसत नाही.---ज्योतीच्या वर धुराचा किंवा काजळाचा 


लोट चढलेला असतो, व हा लोट ज्योतीच्या आंतून निघत आहे 
असे दिसतें, ज्योतीचा अगदीं मधला भाग काळा दिसतो, त्याज्या 


ज्योत एकाच 


का... 


छे 
। 


| 
बाहेरचा भाग पूर्ण प्रकारित व तेजस्वी दिसतो, आणि अगदीं 
बाहेरचा तिसरा भाग निळसर व किंनिित प्रकाशित असा दिसतो. 
ज्योतीचा हा तिसरा भाग बहुतेक अदृदय असतो असें झटले 
तरीही चालेल. हे तिन्ही भाग शंक्काकार असतात. [आकृति १ पहा.] 
/” ह्या सर्व गोष्टी मुलांस नीट समजावून द्याव्या. फळ्यावर ज्योत व 
तिचे भाग स्पष्ट काहून दाखवावे. मुलांनो, ज्योतीचे तीन भाग 
चचांगळे लक्ष्यांत येण्याकरिता आपण दोन प्रयोग करूं. हा पांढरा 
जाड कागद ज्योतींत एकदम घाळून आडवा धरितो व तो पेटण्या- 
पूर्वी झटकन बाहेर काढतो. ह्याला मध्यें मदोरी किंवा काजळ 
लागलें आहे पहा. ह्यावरून वर जो काजळाचा किंवा धुराचा 
लोट चालला आहे तो ज्योतीच्या मधल्या भागांतून चालला आहे 
हें उघड झालें. ज्योतीचा मधला भाग काळा कां दिसतो ते आतां 
तुमच्या लक्ष्यांत आळेंच असेल, कागदाची ही मशेरी साफ पुसतो. 
कागदावर आतां काय दिसतें १--कागदावर पिवळसर रंगाचे 
एक कडे उठलें आहे. कागद नुकताच जळू लागल्यामुळें ते कडे 
उठलेळें असावें.--बरोवर. ज्योतीचा दुसरा भाग जळतं असतो. 
यामुळें त्या भागांत शिरलेला कागद पहिल्याने पेट घेतो हे उघड 
आहे. ज्योतीच्या पूर्ण प्रकाशित अश्या दुसर्‍या भागाचे बाहेर 
बहुतेक अदृद्य व निळसर तिसरा भागे अंसतो तो तुझाला दाख- 
वितो नीट पहा. ह्या कागदाचें टोंक ज्योतीजवळ नेतो. कागद 
पेटण्यास त्याचा ज्योतीच्या प्रकाशित भागास स्पशशे झाला पांहिजे 
: खरें ना १ पण बघा ज्योतीच्या प्रकाशित भागास स्पर्श होण्यापूर्वीच 
कागदाचे टोंक पेटते. ज्योतीचा तिसरा भाग जरी स्पष्ट दिसत 
नाहीं, तरी तो चांगला जळत असल्यामुळें त्यास कागदाचा स्पर्श 
होतांचं तो पेट घेतो. ज्योतीच्या तीन भागांविषर्यी तुझ्ाला काथ 
काय समजलें १---ज्योतीच्या मध्यभागीं जळण्याची क्रिया चालत 
नाहीं. तो भाग धूर वगैरेंचा बनलेला असतो. त्यांचे भोवतालचा 
दुसरा भाग जळत असतो व तो पूर्ण तेजस्वी आणि प्रकाशित 
दिसतो, तिसऱ्या भागांत जळण्या'ी क्रिया फार जोराने चालते, 


वश 


हां भाग निळसर दिसतो, व तो बहुतेक अदृर्य अस भांसंती,--- 
अगदीं बरोबर. दिव्याची ज्योत असो किंबा कोणत्याही जळणाऱ्या 
पदाथी'ची ज्वाला असो, त्यांचे स्वरूप एकच. ज्वाला किंवा ज्योत 
ह्यांविषरया इतकी माहिती तुझ्याला तूत पुरे आहे. ह्यांविषयीं जास्त 
माहिती तुझाला पुढें मिळेल. 
फळ्यावरीळ टिप्पण. 
ज्वाला किंवा ज्योत. 
आकार.--_शंकूसार्खा, निमुळता भाग नेहमीं वर, 
रंग.---पिवळट तांबडा व फार तेजस्वी. 
प्रकाश व उप्णता.---सर्व बाजूंनीं पसरतात. 
स्वरूप.--वायुख्प. 
भाग.--तीन भाग. अगदीं आंतील भाग धूर बगैरेनीं बनलेला, 
हा जळत नाहीं. दुसरा भाग जळत असतो व पूर्ण प्रकाशित 
आणि तेजस्वी असतो. तिसरा भाग निळसर रंगाचा व बहुधा 
अदृदय असा असतो. हा जोरानें जळत असतो. 


' पाठ तिसरा. 
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पाणी ( भाग पहिला ), 

_ पाठाचें साहित्य.--सहा काचपात्रे, पाणी, 
रंगांच्या शाया किंवा पातळ रंग, कागद, 
पदाथ, टरपेंटाइंन किंवा हिंग, दगड, लांकूड, 

बालशिक्षण भाग दुसरा यांतील पाहेल्या तीन पाठांत पाण्याचे 

टी विषयीं ज़ र गतले 9 ण्याचि 
धमा ज सागतठे आहे त्याची थोडक्यांत उजळणी करावी 
पाण्यास द्रवरूप पदार्थ कां हणतात ते विचारून घेऊन त्याची 
दगड, पाठ, स्पंज, लांकूड इत्यादि पदार्थाश्ी तुलना करवावी. 

मुलांनो, दे एथें पाण्याने मरळेळें काचपात्र आहे. तें घेऊं, व त्याचें 
अ. $ डा £. 
निरीक्षण करून पार्ण्याविषयी आपल्याला आणखी काय़ माहिती 


! दैव, तीन चार 
दांन तीन वासाचे 
स्पंज व पीठ. 


| ७ 
| 
|मिळते ते पाहूं. पाण्याचे काचपात्राशेजारी निरनिराळ्या काचपा- 
'न्नांतून दृध, तांबडी 'शाई, काळी शाई, जांभळी शाई 
गीत पातळ पदार्थ ठेवावे. ह्या सर्व पात्रांतीळ पदार्थचिं निरी- 
कषण कखून. पाण्यास रंग नाहीं हो गोष्ट मुलांकडून काहून 

/ (.च्यावी. ह्या पाण्याने भरळेल्या काचपात्रापलीकडे हा कागद किंबा 
दुसरा कोणताही पदाथ धरिला असतां तो दिसतो, द्यावरून 
पाणी कसे आहे ह्मणून तुती हणाल १-पाणी पारदद्दीक आहे.- 
दूध, उंसाचा रस, लिंबाचा रस, अगर दुसरे कांहीं पदार्थ व पाणी 
हीं मुलांकडून चाखवावीं. पाण्याशिवाय इतर सर्व पदार्थास कांहीं 
तरी चव आहे, परंतु पाण्यास कसलीही चव नाहीं, ही गोष्ट 
त्यांजकडून काढून घ्यावी. मुलांस डोळे शांकण्यास सांगून त्यांच्या 
नाकाजवळ दूध व इतर वासाचे पदाथ न्यावे. मुळें डोळे मिटले 
असतांही केवळ वासावरून ते पदार्थ ओळखतील. नंतर ह्याच- 
प्रमाण पाणीही नाकाजवळ न्यावे. तें त्यांस ओळखतां. येईल्च 
असे नाहीं. कां कीं, पाण्यास कसलाही वास नाहीं. पाणी केवळ 
गंधर्हान असतें; त्यास कसलाही वास येत नाही, ही गोष्ट 
मुलांकडून काहून ध्यावी. 


मुलांनो, त्या पलीकडल्या पेटींत मी काल दोन वस्तु ठेविल्या 
आहेत. कालपासून आतांपर्यंत ती पेटी बंद आहे. त्या दोन 
बस्वपैकीं एक पाण्याने भरलेले काचपात्र आहे. दुसरी वस्तु 
कोणती आहे ते तुहाला मग समजेल. मी पेटी उघडून पाण्यानें 
भरलेळ काचपात्र आणितों. ह्या पाण्यास कसला वास येतो आहे तें 
पहा.---ह्यास टरपंटाईनचा वास येत आहे.---बरोबर. त्या पेटीत 
मी जी दुसरी वस्तु ठेविली आहे हणून सांगितले, ती टस्पेंटा- 
नची. वाटली होय. [ टरपेंटाईनच्या ऐवजीं ऱचांगला हिंग किंवा 
दुसरा कोणताही तीक्ष्ण वासाचा पदाथ धेतला तरी चालेल. ] 
ती मी मुद्दाम उघडीच ठेविली होती. पाण्यांत टरपेंटाईन थोडे 
सुद्धां घातळेळें नव्हते. फक्त टर्पेंटाईनची उघडी बाटली 
पाण्याचे काचपात्राशेजारीं ठेविली होती, मग पाण्यास टसपैटाई 


श्ढ 


नचा वास कसा लागला १ टरपेंटाईनचे फार वार्रक, क. अगदीं सूक्ष्म 
कण एकसारखे हवेंत उडून जात असतात, व ते टरपेंटाईनचे कण 
पाणी हृवेंतून शोषून बेतें, हणून पाण्यास टरपेंटाईनचा वास 
छागतो. ह्यावरून पाण्याचा कोणता धर्म तुह्याला समजला १--- 
'पाणी हें फार शोषक आहे. तें बायूंस वच, व ते वायु 
त्यांत [विरून जातात.---पाणी वायूंस शोषून घेतें, हणून आपण 
पिण्याकरितां व स्वयंपाकाकरितां जें पाणी उपयोगांत आणिता तं 
घाणेऱ्या पदार्थापासून दूर ठेविलें पाहिजे. नाहीं तर त्या घाणेऱ्या पदा- 
थोचा वास पाण्यास लागण्याची भीति असते. कुजणाऱ्या वनस्पति व 
कुजणारे पदार्थ यांपासून दुर्गधयुक्त वायु निघत असतात. असे 
पदाथ पाण्याशेजारीं असल्यास पाणी ते घाणेरे वायु शोषून घेतें, 
आणि असे दूष्रित पाणी जर आपल्या पिण्यांत आठे तर आपणास 
त्यापासून अनेक विकार होतात. यास्तव पाणी स्वच्छ. व शुद्ध 
राखण्याविप्रयीं फार जपले पाहिजे. 

मुलांनो, पाण्याच्या मुख्य धर्माविषयी आज तुह्याला बरीच 
माहिती झाली, पाण्याच्या अंगच्या ह्या धमामुळें आपणास तें कसकसे 
उपयोगीं पडतें तें आतां पाहूं. मुलांनो, पाण्याचा सर्वात मुख्य उपयोग 
कोणता £-पाणी पिण्यास उपयोगी पडते हा मुख्य उपयोग होय... 
आपणास फार तहान लागली असतां भापण पाण्याखेरीज आणखी कोणते 
पदार्थ पितो १---दूध, सोडावाटर, चहा, काफी, सरबत वगेरे... 
बरोबर, है पदाथ चवदार असल्यामुळें आपणास. पाण्यापेक्षा अवि 
त स य २: पाण्यान १ तहने भागून . जसे संसाधन 
होतें तसें ह्या पदार्थापासून होतें काय £---नाहीं.--शिवाय पिण्या- 
च्या ह्या सव पदार्थात पाणी असतेच. [ दुधांत अंगचेंच पुष्कळ 
पाणी असतें ह्याची मुलांस आठवण द्यावी. पिण्याच्या इतर पदा. 
थत पाणी अत्यक्षच घालावें लागते. ] पाण्यास अंगची चव किंवा 
व नसल्यामुळेंच ते आपल्यास तहान भागविण्यास फार उपयोगी 
१ १ ळच आपणास दुसरे पिण्याचे पदाथ आपल्या इच्छे- 
प्रमाणें बनवितां येतात, पाण्यास स्वतांची चव व बास ही 
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असती तर त्याचा तसा उपयोग होता ना. ह्या गोष्टी मळांकड़ून 
काहून घ्याव्या. पाण्याचा दुसरा मुख्य उपयोग कोणता बरें आहे? 
पाणी अन्न शिजविण्यास उपयोगी पडतें.---पाणी रंगहीन, रुचिहीन 
व गंधहीन असल्यामुळेच त्याचा अन्न तयार करण्यास उत्तम 
उपयोग होतो. पाण्यास स्वतांचा रंग, रुचि किंवा वास असता तर 
प्रत्येक पदार्थास तोच रंग, तीच रुचिं ब तोच वास येऊन कसा 
घोंटाळा झाला असता तें मलांकडून काहून घ्यावें. पाण्याचा तिसरा 
उपयोंग कोणता १---पाणी धुण्यास व सर्व प्रकारची स्वच्छता 
राखण्यास उपयोगी पडतें.---बरोबर. आपलीं शरोरें, कपडे. घरें 
सामानसुमान हीं आपल्यास स्वच्छ ठेवावी लागतात, हीं.स्वच्छ न 
ठेविलीं तर काय होतें, व हीं स्वच्छ ठेवण्यास पाणी कसें उप- 
योगी आहे, ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून ध्याव्या. तसेच पाण्यास 
एखादा रंग असता तर आपलीं शरोरें किंवा इतर वस्तु धुतल्यावर 
त्यांस तोच रंग आला असता, व पाण्यास वास असता तर सर्व 
वस्तूंस तोच वास लागला असता, पाण्यास रंग व वास नसल्या- 
मुळेच त्याचा धुण्याचे कामीं इतका उत्तम उपयोगं होतो. ह्या गोष्टी 
मुलांकडून काढून घ्याव्या. 


मुढांनो, पाण्यांत मासे व दुसरे पुष्कळ प्राणी राहतात, व 
आपल्याप्रमाणे त्यांसही श्रासोच्छास करण्यास हवा मिळाली 
पाहिजे, ह्या गोष्टी तुह्यास माहीतच आहेत. पाण्यांत राहणाऱ्या 
माशांस हवा कशी बरे मिळत असावी १---मासे वगेरे श्रासोच्छास 
करण्यास पाण्यावर येतात.---बरोबर, मासे कधीं कधीं पाण्या- 
वर येतांना दिसतात खरे; तरी तेवढ्यानें त्यांचें काम होत नाहीं. 
शिवाय पाण्यावर कधींच न येणारे असे मासे व दुसरे प्राणी आहेत, 
त्यांस पाण्यामध्येंच हवा मिळण्याची तजवीज असावी लागते. ती 
काय बरें असावी £--पाणी हवेस व इतर वायूंस शोषून घेतें, असें 
मधांच्या प्रयोगावरून आह्यास समजलें, अर्थात पाण्यानें शोषून 
घेतलेल्या हवेचा पाण्यांत राहणाऱ्या प्राण्यांस श्वासोच्छास करण्यास 
उपयोग होत असावा,--अगदीं बरोबर. | पाण्यांतील आक्सिज- 


श्र 


नाचांही जलचर प्राण्यांस पुरवठा होत असतो. परंतु ही गोष्ट एव्हां 
मुलांस सांगण्याचे कारण नाहीं. ] पाणी जर वायुशोषक नसते तर 
पाण्यांत राहणाऱ्या प्राण्यांचे जगणे बहुतेक अशक्य झालें असते. 
मुलांनो, पाण्याच्या अंगच्या दुसऱ्या एका मुख्य धमामुळें तै फार 
उपयोगी. झालें आहे. त्या 'धमोबद्दळ माहिती वुह्यास युढल्या 
खेपेस सांगेन. 
फन्यावरील टिप्पण, 
पाण्याचे आणखी कांहीं धम, 
१, पाण्यास रंग नाहीं. 
२. पाणी पारदर्शक आहे. 
३. पाण्यास चव नाहीं. 
४. पाण्यास वास नाहीं. 
५, पाणी वायुशोषेक आहे. 
. पाण्याचे मुख्य उपयोग. 
पाणी ( १ ) पिण्यास, (२) अन्न शिजविण्यास व (३) सर्व 
प्रकारची स्वच्छता राखण्यास उपयोगी पडते, आणि (४ ) पाण्यांत 
भसंख्य प्राणी राहूं शकतात, 


-*७ 
पाठ चाथा. 
पाणी ( भाग दुसरा ), 
पाठाचें साहित्य.--दोन काचपात्रे, पाणी, ताटली, स्पिरिटचा 
द्वि किंवा मेणबत्ती, थोडेसे बारीक खडे, मिठाचे व साखरेचे 
मोठाले खडे, बारीक मीठ, कोळसा, चुना, तुरटी, चमचा, वीट 
आणि स्पंज, ५९ 
प्रथम मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी केल्यावर, बाल- 
शिक्षण भाग दुसरा पाठ सातवा आणि पदार्थपाठमाला गुच्छ 


। शट 


| पाहिला, पाठ तिसरा यांतील जरूर तेवढ्या गोष्टींची मुलांस आठवण 
करून द्यावी. साखर, मीठ, तुरटी, चुना वगेरे पदार्थ पाण्यांत 
“टाकळे असतां त्यांचें काय होते ? मिठाचा खडा व कोळसा हे 
0. पाण्याच्या दोन भांड्यांत टाकळे तर त्यांचें काय होईल? 
विरघळणें याचा वास्तविक अर्थ काय? इत्यादि प्रश्नांची उत्तरे 
मुलांकडून सांगवून घ्यावी. एका ताटलींत मिठाचा किंवा साख- 
रेचा मोठा खडा ठेवून त्यावर हळ हळू पाण्याचे थेब टाकीत 
रहावे. हणजे मिठाचे किंवा साखरेचे कण हळू हळू 
सुटे होत जाऊन अखेर सवे मीठ किंवा साखर पाण्यांत विरघळून 
जाऊन दिसेनाश्ीं होतात. मुलांस हें नीट दाखवावे व विरघळणें 
हणजे पदार्थ ज्या अगदीं वार्यक-न दिसेक्या-कणांनीं बनलेला 
असतो, ते कण अगदीं सुटे सुटे होऊन पाण्यासारख्या पातळ 
पदार्थात मिसळून जाणें होय, ही गोष्ट त्यांस चांगली समजावून 
द्यावी. पाण्यांत विरघळणाऱ्या कित्येक पदार्थाची नांवें विचारावी व 
अशा पदार्थास द्राव्य पदार्थे हणतात, हें . मुलांकडून काहून 
ध्यावे. पाणी इत्यादि पातळ पदार्थात साखर, मीठ. वगैरे पदार्थ 
विरघळले झणजे त्यांस द्रवरूप येतें. हणून पाणी वगेरे पदार्थास 
द्रावक पदार्थ असें हणतात. द्रावक याचा अर्थ द्रव करणारा 
असा आहे. पाण्याच्या ह्या गुणास द्रावकपणा किंवा द्रावकता असें 
हणतात. पाण्यांत विरघळणाऱ्या पदार्थोस काय ह्मणतात £--- 
द्राव्य पदाथे.--बरोबर. न 


मुलांनो, हीं पाण्यानें अर्धवट भरलेली काचपात्रे आहेत, श्ला 
दोहोंत पाणी जेथवर आहे, तेथें आपण ह्या खड्टूनं खुंगा करूं. ह्या . 
क्वाचपात्रांत हे वारीक खडे एकामागून एक टाकितों, कांय होत 
आहे १---खडे जसजसे टाकावे तसतसे पाणी वर येत चाललें 
आहे.---बरोबर, आतां काय होत आहे £--काचपात्र तोंडोतोंड 
भरत आठे. आतां तर काचपात्रांतून पाणी वाहून चाललें आहे.“ 
काचपात्रांत खडे टाकल्यामुळे त्यांच्या जार्गी प्रथम असलेलें पाणी 
बर बर चढत जाऊन शेवटीं सांडूं लागळे, आतां या दुसऱ्या काच- 

दै 


१ड । 

| 

पोत्रांत थोडंथोडें मीठ टाकीत जातों व चमच्याने ते ढवळितो, 

काय होत आहे तें सांगा.---मीठ पाण्यांत विरघळत आहे; पणू 
मधांप्रमाणे पाणी वर चढत नाहीं.---आतां काय होऊं लागलें ऱ्या 

आतां मीठ न विरघळतां ते तसेंच बुंधाशी बसूं लागलें.--पहिल्या- * 
“प्रमाणें आतां मीठ कां विरघळत नाही, व खडे टाकीत असतां 
पाणी.काचपात्रांत जसें वर चढत होतें, तसें ते मीठ टाकीत असतां 
कां चढले नाही, . ह्या दोन गोष्टींचा कारणें काय आहेत तें पाहूं, 
पाणी हा शोषक पदार्थ आहे, हें तुझ्याला मार्गीळ पाठांत समजलेच 
आहे. पाण्याशिवाय आणखी कांहीं शोषक पदार्थ तुह्यास आठवतात 
काय १--होय. वीट, स्पंज हे पदार्थही शोषक आहेत, ते पाणी 
वगैरे पदार्थ शोषून घेतात, हें आह्यास पहिल्या इयत्तेत शिकविले 
आहे.---बरोबर, बीट, स्पंज, ह्या पदार्थात शोषकपणा कसा येतो, 
व त्यांनीं शोषून धेतलेलें पाणी कोठें जाते, हे तुह्यास सांगतां येईल 
काय£-बीट, स्पंज इत्यादि पदार्थ सच्छिद्र आहेत; ते पाणी वगेरे शोषून 
घेतात, तें त्यांच्या छिद्रांत जाऊन बसतें.--बरोबर, शोषक पदा 
सच्छिद्र असावे लागतात हे यावरून उघड झालें. पाणी हवेस 
किंवा दुसर्‍या पदार्थास शोषून घेतें, तेव्हाही असाच प्रकार घडतो. 
मोठ विरघळतांना त्याचे कण पुटे होतां होतां ते अगदीं न दिसेसे 
लहान होतात हें तुत्ली पाहिळेंच आहे. ते सूक्ष्म कण पाण्याचे अंगीं 
जीं अगदीं सूक्ष्म छिद्रे असतात त्यांत जाऊन वसतात. हणूनच 
पाण्यांत मीठ टाकीत असतां पाणी भांड्यांत वर चढत नाहीं, बरें, 
पण आत काचचपात्र आणखी 1 वि। ं. 
गा पा ---यथयाचे अंगना सथ तट का विराळत नाही सार 
याव विक चे ने भरून जाईपर्यंत 
मीठ पाण्यांत विरघळले; सर्व छिद्रे भरून गेल्यामुळे आतां आ- 

णखी मीठ त्यांत विरघळत नाहीं,---बरोबर सांगितलेंत, 


ठांनो, पाण्याच्या अंगच द्रावकपणा 
द भु नो, पा च्या अंगचा ्रावेकपणा हा धम फार महत्त्वाचा 
है. ह्या धमामुळे पाणी फार उपयोगी झालेठे आहे. कसें ते 
पाहूं. मुलांना झाडासंबंधी पाठांची आठवण द्यावी. 


अभ मेज झाडें आपलें 
अन्न कशाने शोषून घेतात £---आपल्या मुळांनी,-._ती ते कोटून 


:& 


( शोषून घेतात १--जमिनीतून,---उन्हाळ्यांत जमीन अगदीं को- 
६र्डी पडते, त्या वेळीं झाडांच्या मुळांजवळ त्यांचें अन्न भरपूर अस- 
£४ तेंच, तरी तीं सुकून जातात, व एखादे वेळीं मरूनही जातात. पण 


अशा उन्हाळ्यांत एखादी पावसाची सर पडतांच थोड्या वेळाने 
झाडें टवटवीत दिसूं लागतात, ह्याचें कारण काव बरें असावें १ 
पाऊस पडतांच पाणी जमिनींत मुरून तींतील कित्येक पदार्थ पा- 
ण्यांत विरतात ब मग ते पातळ पदार्थ झाडांची मुळें शोषून घेऊं- 
शकतात. उन्हाळ्यांत झाडांचे सर्व अन्न सुकून कोरडें ठाक झा- 
ल्यामुळें त त्यांस शोषून घेतां येत नाहीं. अर्थात पाणी द्रावक 
ततसंते तर झाडें जगतीं ना. ह्या गोष्टी मुलांचे लक्ष्यांत आणून द्याव्या. 

पावसाचें पाणी मुलांकडून चाखवावें. ते साध्या पाण्याहून नि- 
राळेंच लागतें. ते शुद्ध पाणी होय. त्यांत कोणतेच पदाथ विर- 
ठेळे नसल्यामुळें त्यास कसलीही चव नसते. पाण्यास चव नाहीं, 
असें आपण साधारणतः झणतो, परंतु नदी, तळें, विहीर, झरा 
इत्यादिकांच्या पाण्यांत चुनखडी व दुसरे अनेक क्षार विरघळलेले 
असतात, त्यामुळें पावसाच्या पाण्याहून ह्या पाण्यांस थोडीशी तरी 
निराळी चव आलेली असते. हे क्षार वगेरे आपल्यास, सर्व प्रा- 


ण्यांस व झाडांसही उपयोगी असतात, निव्वळ पावसाचें शुद्ध पा- 


णी आपण वापरू लागली, किंवा झाडांस घातलें, तर आपण 
अशक्त होऊं, व ज्ञाडेंही निस्तेज होतील, ह्या सर्व गोष्टी मुलांस 
समजावून द्याव्या. 

नदी, तळें, विह्दीर वगैरेच्या स्वच्छ पाण्यांतही कांहीं क्षार वि- 
रलेळे असतात, हें दाखविण्याकारेतां एका ताटलोंत थोडेंसें पाणी 
घेऊन तें दिव्यावर ताटली धरून आटवावे. पाणी आटल्यावर 
मिठासारखा थोडासा पांढरा पदार्थ (सांखेरा ) ताटलीच्या तळाशी 
बसलेला दिसेल, मुलांस तो दाखवावा, 


अड 


१६. 


पाठ पांचवा. 


स्फटिक. 


ष्ट 
पाठाचें साहित्य.--शुद्ध पापडखार ( सोडा ), मीठ, तुरटी « 


साखर, नवसागर, मोरचूद, चमचा, स्पिरिटचा ता किंवा भेण- 
बत्ती, तीन ताटल्या, चिनी मार्तीचे चार प्याले, [लहान छडी, 
सूत, छाकडी बारीक धन, चाकू, सूक्ष्मदर्शक काच व टिपकागद. 


हा पाठ देण्याचे आदलळे दिवशीं एका भांड्यांत पाण्यास आध- 
ण आणून त्यांत तुरटी व मोस्चूद हे पदार्थ विरतील तितके व्रि- 
वांबे. पाणी कढत असतां ते चमच्याने वरचेवर ढवळाथें. अखेर 
दोन्ही पदार्थ विरण्याचें वंद होऊन ते भांड्याचे- घुंचाशीं बसू 
लागले, हणजे पाणी उकळण्याचे वंद करावें. नंतर त्या मिश्रणा- 
च्या भांड्यावर एक आडवी काठी ठेवून त्या काठोस एक तुर- 
टीचा व एक मोस्चुदाचा असे दोन मोठाले खडे सुतानें बांधून 
त्या मिश्रणांत बुडवून लोंबत ठेवावे. हे मिश्रणाचे भांडे वरील 
क्राठीसह पेटीत ठेवून डुसरे दिवसापर्यंत आपोआप थेड होऊं द्या- 
वे, व पाठाचे वेळीं जरूर लागेल तेव्हां बाहेर काढावे. वर सांगि- 
तळेली सर्व कृति मुलांसमक्ष करावी. 


मुलांनो, ह्या चिनी मातीच्या प्याल्यांत दोन चमचे शुद्ध पापड- 
खार ( सोडा) घाळून व त्यावर अधणाचे पाणी ओतून चमच्याने 
ढवळितो. काय झालें सांगा.--कढत पाण्यांत पापडखार विरघ- 
"ण्भ्षातां ह्य प्याला 
पेल्यांतल्या मिश्रणाचे काय- 
बारीक बारीक पांढरे खडे 
चिकटले आहेत.--त्या बारीक खड्यांतील दोन चार खडे चाकूने 
युक्तीने काहून टिपकागदाचे तुकड्यावर घ्यावे, त्यांचे मां 


““ 


| र” 


द कांढूंन ध्यावे. मुलांनो, थंड पाण्यांत पदार्थ जिंतका विरतो त्यापेक्षां 
खिय ऊन पाण्यांत जास्त विरतो हें तुत्यास माहीत आहेच. ह्मणून ते 
रू ७न पाणी जेव्हां गार होऊं लागते तेव्हां त्यांत जो पदार्थ विरलेला 
असतो तो बाहेर पडून पुनः घन स्थितींत येऊं लागतो. यावेळीं 
“त्या पदार्थाचे कण अगदीं मोकळे असतात व ते एकमेकांस चिकटू 
लागले ह्मणजे त्यांस कांही नियमित आकार प्राप्त होतो. ह्या 
नियमित आकारांस स्फटिक असे ह्मणतात. प्रत्येक पदार्थाच्या 
स्फटिकांचा आकार निराळा असतो. पण एकेका पदार्थांचे स्फटिक 
एकाच नियामत आकाराचे असतात. हे जे पापडखाराचने कण 
तुही आतां पाहिळेत ते पापडखाराचे स्फटिक होत. 
ह्या. दुसर्‍या प्याल्यांत पाणी घेऊन तें कढवितो व ह्यांत विरेल 
तितकें मीठ विरवितो. आंतां यांतील थोडेसें पाणी ह्या ताटलींत 
घेऊन तें साफ आटवितों. ताटलीच्या बुडाशीं काय राहिळें आहे १-- 
मिठाची पूड.--तिच्या कणांस कांहीं आकार आहे काय १--ना- 
ही.- बरें. ह्या मीठ विरविलठेल्या प्याल्यांत हे पहा मिठाचे स्फटिक 
कडेस चिकटले आहेत. हे तुत्ली नीट पहा व त्यांच्या आकाराबद्दळ 
तुह्याला काय आढळेल तें सांगा.--ह्या स्व स्फटिकांचा आकार 
अगदीं एकसारखा आहे व ते सर्व घनाकार आहेत.---ताटलींतलें 
पाणी मी सर्व आटविळें, ताटलींतल्या मिठ!चे कणांस स्फटिकाकृति 
आली नाहीं. ह्यावरून काय अनुमान निघतें १--पदार्थांचे कण « 
पुन्हा धनावस्थेंत येतांना त्यांचे स्फटिक बनण्यास ते पाण्यांत असा- 
वे लांगतात.--बरोबर, मिठांच्या स्फटिकांचा आकार कसा अ- 
सतो ?---घेनांसारखा.---हे मिठाचे स्फटिक चमच्यांत घेऊन 
ऊन करितों, काय झालें १--स्फटिक फुटून मिठाची पूड झाली. 
बर सांगितल्याप्रमाणें तुरीवर सर्व प्रयोग करावे. तुरटीचे स्फ- 
टिक मुलांस दाखवून त्यांचा आकार किचारावा. तुरटीच्या स्फटि- 
कांस आठ एष्टें असतात व तीं सव समभुजत्रिकोणाकृति असतात 
तसेंच एका प्याल्यांत तुरटीची पूड व मोस्चुदाची पूड समभाग 
घोळून त्यांवर मिठाप्रमार्णेच प्रयोग करावे, प्याल्यांत दोन रंगांचे 


श्ट । 
9 । 
स्फटिक बनंतात. पांढरे किंवा काचेसारखे स्फटिक तुरटीचे व 
निळे स्फटिक मोरचुदाचे होत. मुलांकडून ते ओळखवून घ्यावे 
तुरटी व मोरचूद दे दोन मिन्न पदार्थ एकत्र मिसळले होते ग्य 
पाण्यांत ते एक जीव झाले होते, तरी त्यांचे स्फटिक होतांना गर 
पदार्थ अगदी निरनिराळे झाले, ही गोष्ट मुलांचे लक्षांत आणून 
देऊन, भिन्न पदाथ एकमेकांत मिसळले असल्यास त्यांचे स्फ- 
टिक बनविले हणजे ते निराळे काढितां येतात, ही गोष्ट मुलांस 
समजावून द्यावी. नंतर आदले दिवशीं तयार करून ठेविलेळें भांडे 
पेटीतून काहून मुलांस दाखवावे. मुलांनो, तुह्याला कालच्या या 
प्रयोगावरून काय दिसून आलें १---तुरटीचे स्फटिक तुरटीच्या 
खड्यास व मोसचुदाचे स्फटीक मोरचुदाचे खड्यास चिकटून 
मोठाले स्फटिकाकार गोळे बनळे आहेत. एका पदार्थाचे 
कण दुसऱ्या पदार्थांचे खड्यास चिकटले नाहींत, हा मोठाच 
चमत्कार आहे.--असो मुलांनो, जमिनीच्या पोटांत अनेक 
जातीचे क्षार आहेत. ते पाण्यांत मिसळून त्यांचा द्रव होतो व 
आतां वुह्यी पाहिलेल्या चमत्काराप्रमाणेच त्या द्रवाचे स्फटिक हो- 
' ऊन ते आपल्या जातीच्या पूर्वी बनलेल्या खड्यांस किंवा गोळ्यांस 
चिकटतात, ब अशा रीतीनें ते एकत्र होऊन त्यांचे मोठाळे खडक 
किंवा ढीग बनतात. - 


आपल्या नेहमीच्या परिचयांतील मीठ, साखर, तुरटी, नवसागर 
पापडखार इत्यादि पदार्थाचे स्फटिक बनवून त्यांची मुलांकडून 
आकारासंवेधानें तुलना करवावी, ही तुलना करीत असतां मुलांक- 
डून सूक्ष्मदर्शक काचेचा उपयोग करबावा. काकी नुसत्या 
डोळ्यांनी त्यांस वर सांगितलेल्या स्फटिकांच्या आकारांतील भेद 
बरोबर कळणार नाहीं. न 


पाठ देतां  फ्रेक गोष्ट फळ्यावर लिहून टिप्पण तयार 
करावें, 


॥--------. 
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पढ सहावा« 


दीघे ब्तुळ. 


/” पाठाचे साहित्य.---तीन पितळी बोंडांच्या चुका, सुतळीचे 
सुमारें एक हात लांबीचे दोन तुकडे, कसली तरी तार व खडू. 
वाळशिक्षण भाग पहिला पाठं बारावा यांतील वतुळासंबे'धाच्या 
भागाची प्रथम उजळणी करावी. सुतळीचे एक टॉक पितळी बों 
डाच्या चुकस अडकवून ती 'चूक फळ्यावर बसवावी, किंवा 'चूक 
नसेल तर डावे अंगठ्याखाली सुतळीचे एक टोंक दावून धरावे, 
ध दुसरे टोंकाशीं खडू धरून फळ्यावर वर्तुळ काढावें. नंतर चूक 
उपटून तेथे किंवा डावा अंगठा टेंकळेल्या जागीं फळ्यावर खडूने 
खूण करावी. तो बिंदु वर्तुळाचे अगदीं मधोमध आहे हाणून 
त्यास बतुळाचा मध्यबिंदु हणतात हें मुलांस समजावून द्यावे. 
बर्तुळाच्या वक्ररेषेंत ( परीघांत ) तीन चार ठिकाणीं खडडूनें खुणा 
करवून वर्तुळाच्या मध्यापासून त्या खुणांपयंतचें अंतर मुलांकडून 
सुतळीनें मोजवावें व वर्तुळाच्या मध्यापासून वर्तुळाच्या कडे (परीधा) 
पर्यंत अंतर कोठेही मोजळें तरी सारखेच भरतें ही गोष्ट मुलांचे 
अनुभवास आणून द्यावी, फळ्यावर वर्तुळाशेजारीं एक दीधंवर्ठुळ 
काढावें. मुलांनो, मी ही जी दुसरी आकृति फळ्यावर काढिली 
ही देखीळ एकाच 'वक्ररेषेनें झाळेली आहे. ही वतुळच आहे 
कायं १--नाही, ही वर्तुळासारखी नीट दिसत नाहीं; ही वर्तुळाहून 
थोडी लांत्रर आहे.--दीर्ध वर्तुळाचा मोठा व्यास काढून त्याच्या 
मधोमध खडटूनें ख्‌ ण करावी. तो बिंदु त्या नव्या आकृती'चा मध्य- 
बिंदु आहे, हे मुलांचे अनुभवास आणून द्यावे. नंतर त्यांजकडून 
दींधरवर्तुळाच्या पारेथांत तीन चार बिंदु घेबवून मध्यबिंदूपासून 
त्या बिंदूंपर्यंत सुतळीने अंतर मोजवावें, व हें अंतर सर्व ठिकाणीं 
सारखें नाहीं, ही गोष्ट मुलांचे अनुभवास आणून द्यावी. मुलांना, 
ही आकृति वर्तुळ कां नाही ते सांगा प्राहूं-ह्या आकृतीच्या 
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भध्यापांसून तिच्या कडेपर्यंत सर्व ठिकाणीं सारखें अंतर नांही, हे 


कांहींशी लांवट आहे, असें तुह्या मधां सांगितलें तें बरोबर 
हिला दीघवतुळ असें नांव आहे. दीर्घ झणजे लांब किंवा लांब 


झ्णून दौर्धवतुळ याचा अर्थ लांबट. वर्तुळ असा होतो. एखादें 
वर्तुळ दाबळें तर त्याचा आकार दीथेवर्तुळासारखा होतो. कसा 


तो तुल्याला दाखवितो. तारेचे एक वर्तुळ बनवून तें हळू हळू सा- 
रखे दाबावे ह्मणजे त्याचे दीधवर्तुळ बनेल. ते मुलांस दाखवावे. 
दीधेवतुळ काढण्याची रीति.--फळ्यावर दोन पितळी चुका 
टोंचाव्या, त्यांच्या मधील अंतरापेक्षां लांब असा सुतळीचा तुकडा 
घेऊन त्याच्या दोहो टोंकांस आढ्या धालाब्या व त्या आढ्या 
बुकांमध्यें अडकवाव्या, नंतर कडूचा तुकडा सुतळीबरोवर धरून 
डतळ ताणून आकृति काढावी. [ आझृति २ पहा.] 


त. 


पाठ सातवा. 
शिण वी 3 
मळसूतर. 


पाठाचें साहित्य.---तारेचे खिळे, स्कू, हातोडा, स्क्रू बसवि- 


"याचे हत्यार, जाड पाताचा चाकू, 
“डा तुकडा, बुच काढण्याचा तारेचा स्क्रू, तांब्याच्या तारेचा 
तुकडा, दोन न तासलेल्या शिसपेनसिली, कागद, कातर व शाई. 


शिवाय बुगडी, कुडे, मूद इत्यादि दागिने पाठाचे वेळी दाखविण्या- 
पुरते आणावे, 


तारेचे खिळे व स्क्रू मुलांजवळ देऊन त्याजकडून त्यांची 
आकार व रचना यांसंवेधानें उलना करवावी, व खिळे सारखे 
वाटोळे -ंगोलदंडाकार---असून स्क्ूवर आंटे किंबा पेच आहेत, 


शबराकडे दोन्ही किंचित निमुळते असन दोहोंची टोके अणकुंची- 


(्हॉ 


.-“<“*-ड 
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॥र आहेत, दोहोंसदी जाड्या टोकाकडे चापट बोंडे आहेत, पण 
कान बोंड सपाट असन स्क्रचे बोंडावर एक खोबण आहे, 

गी मुलांकडून काढून घ्याव्या. मुलांनो, स्क्रू हा शब्द इंग्रजी 

हि, तरी तो तुमच्या नेहमीं ऐकण्यांत येतो. ह्याला आपण पेचाचा 
/खिळा किंवा पेचदार खिळा अस झटले तरी चालेल 
अशा आकाराच्या खिळ्याला किंवा दुसऱया वस्तूंच्या दांड्यांना 
मळसत्र असेंही हणतात. अर्शी मळसूत्रे तुमच्या ' पाहण्यांत 
आहेत काय १--होय.. बायकांचे कानांत कुडीं व बुगड्या अस- 
तात त्यांस अशी मळसूत्रें असतात.---बरोबर. कानांतील कुड्यारचे 
किंवा बुगडा*चे मळसूत्र सव मुलास दाखवावे, मलाना, साधा [खळा 
व पेचदार खिळा किंवा मळसूत्र ह्यांच्या रचनत मुख्य फरक 
काय आहे, तो आपण आतां पाहूं. बाटल्यांचे बूच काढण्याचा 
तोरचा स्क्र घेऊन त्याच्या मधल्या पोकळीत शिसपेनांसेळ बसवावी, 
मलांनो, आतां ही शिसपेनसिल पहा ह्या पेचदार खिळ्याप्रमाणें हुबे- 
हब दिस. लागली. हा तांब्याच्या तारेचा तुकडा ह्या दुसऱ्या शिसपे- 
नसिलीभोवतालीं गुंडाळितो. पहा, आतां. ही दुसरी शिसपेनसिल्ही 
मळसूत्राच्या आकाराची जाली. मळसूत्राचा आकार कसा 
बनती हे॑ आतां तुमच्या लक्षांत आलेच असल. मळसूच्राच्या 
भोवतालचे सर्व. पेच उलगडले तर काय होईल £--मधला एक 
गोलदेडाकार दांडा निघेल 'व सर्व पंचांची मिळून एक लांब तार 
होईल.--बरोबर, शिसपेनसिलीभेवतालीं गुंडाळलेला तांब्याच्या 
तारेचा तकडा उलगडून दाखवून वरील गोष्ट मुलांचे अनुभवास 
आणून द्यावी मळसत्राची रचना लक्षांत .येण्याकरितां पुढील प्रयोग 
मलांचे देखत करून त्यावरूनही मुलांस नीट समजूत द्यावी, कण 
पुष्कळ लांब व उ्चात्या मानाने बरीच कमी असा काटकोनात्र- 
कोणाकार एक कागद कातरून घेऊन त्याची कर्ण दाखविणारी 
कड शाईनें रंगवावी. नंतर तो कागद शाई लाविलेली बाजू वर्‌ 
येईल अशा बेताने शिसपेनसिलीभोवर्ता गुंडाळावा, ह्मणजे शाई 
लाविळेल्या कडेने मळसूत्राचे वेढे स्पष्ट दिसतील, 


र | 


मुलांनो, मळसूचाचा आकार हणजे मध्यें एक गोलदंड' अर 
त्याभोवती साध्या लांब तारेचे नागमोडी आकाराचे वेटोळें जू 
प्रकारचा असतो, हें तुत्याला समजलेंच, मळसूत्राच्या मधला, .. 
लदंड भर्रावच असला पाहिजे, असें हा पेचदार खिळा क्ष 
बुगडी-चें मळसूत्र ह्यांवरून तुत्यास वाटेळ, पण वस्ततः तसें नाहीं 
मध्यें नुसती पोकळी असली तरीही चालते. बाटल्यांचे बूच काढ- 
ण्याकरितां . हें नुसत्या तारेचेंच मळसूत्र केळेळें आहे पहा. ह्याच्या 
मध्यभागी नुसती पोकळीच आहे. ब्रायका वेणींत किंवा बुचड्या- 
वर मूद, फिरकीचें फ़रूळ वगेरे नग बसवितात त्यांसही तारेचींच 
मळसूत्रें असतात, अथात त्यांच्या मध्यभागी नुसती पोकळीच 
असते. 

गवताने गठ्ठे किंवा कापसाचे गडे बांधण्याचे यंत्रांत मुख्य 
भाग झटला हणजे मळसूत्रःचच होय. या किंवा दुसऱ्या एखाद्या 
यंत्रांतील मळसूत्र सोय असल्यास मुलांस पाठाचे वेळीं अगर पाठ 
देण्यापूर्वी केव्हां तरी दाखवावे. मुलांनो, मळसूत्र हे॑ एक साधे 
यंत्रच आहे. ज्या साधनानें थोडकी शक्ति लावून तिच्या पुष्कळ 
पटीने अधिक कांम करवून घेतां येते, त्याला यंत्र ह्मणतात. यंत्रां- 
विषयांची सामान्य माहिती व मळसत्र हें एक यंत्रच आहे, अशा 
दृष्टीनें त्या संबंधाची माहिती तुह्याला वरच्या इयत्तंत गेल्यावर मि- 
ळेल. दागेन्यामध्यें मळसूत्राचा उपयोग करितात हें तह्माला माही 
तच आहे. ह्याखेरीज जोडकामांत पु'कळ ठिकाणीं साध्या खिळ्यां- 
ऐवजीं पेचदार खिळ्यांचा---स्क्रूंचा--उपयोग करीत असतात. 
खिळ्यांऐवजीं स्कंचा उपयोग करण्यांत अधिक सोय काय असते 
तें पाहूं. देवदाराच्या लांकडाचा एक जाडा तुकडा घेऊन त्यावर 
खिळा व स्क्रू हातोड्याने ठोकून बसवू लागावे. खिळा सहज 
लांकडांत घुसतो प्रण स्क्रू तसा सहज घुसत नाही हे मलास 
दाखवाबें. स्क्रू लाकडांत कसा बसवतात !--स्क्रू ।फखून फिरून 
लांकडांत बसवितात.--स्क्रचें टोंक व त्याचा एकादा वेढा 
लांकडांत शिरला हणजे बाकीचा स्क्र॒ कसा सहज लांकडांत 


शडे 
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] ते. मुलांस प्रत्यक्ष दाखवावे. श्क्रमध्ये आणखी सोय 

आहे १--खिळा नुसता ओढला ह्मणजे उपटतो पण 

स्त्र ' नुसता ओढून उपटत नाहीं. तो उलट फिरवून काढावा 
/ठागतो. खिळ्यापेक्षां स्कू लांकडास गः्च धरून ठेवितो.--बुगडीचें 

॥किंबा कुड्याचें मळसूत्र ज्यांत बसवितात ती नळी मुलांस दाखवून 
तिच्या आंतल्या अंगास मळसूत्राचे पेच गब्च बसण्याजोगे पण 
उलटे वेढे कसे असतात ते मुलांस नीट दाखवावें. स्क्र लांकडांत 
बसतो तेव्हां तो त्या लांकडांत असेच पेचदार घर तयार करितो 
हे मुलांचे लक्षांत आणून द्यावे. खिळ्यापेक्षां स्क्रमध्यें आणखीही 
एक मोठी सोय आहे, ती कोणती बरें £--एखाद्या जोडकामास 
खिळा मारून तो उपटून काढिला असतां तें भोक सैल होतें व 
मग तेथें तो खिळा पुन्हा गआ्च बसत नाहीं. पण स्क्र पाहिजे 
तेव्हां बसवितां व काढितां येतो.---स्क्र बसावितांना वब काढितांना 
फिरवावा लागतो, त्याकरितां स्क्रमध्यें काय. तजवीज केलेली 
असते £---स्क्रूच्या माथ्यावर खोबण पाडलेली असते तींत पट्टी- 
सारखे कांहीं तरी उभें बसवून तै फिरवितात.---स्क्र बसविण्याक- 
रितां किंवा काढण्याकरितां एक हत्यारच केलेळें असते.---- 
हें हत्यार मुलांस दाखवावें.--सुताराची फरशी किंवा चाकूचे 
जाडें पातें यांनींही स्क्रू बसवितां किंवा काढितां येतात. मुलांनो 
मळसूत्राविषयीं इतकी माहिती तूर्त पुरे, मळसत्रासंबंधाने जास्त 
माहिती तुह्याला वरच्या इयत्तांत मिळेल. 


व 
। 


पाठ आठवा, 


समकलच्छेद. 
पाठाचें साहित्य.--पितळी बौडाच्या दोन चुका, सुंतेळ, 
ओली चिकणमाती किंवा शाडू, चाकू, लांकडी शंकु, औरसचौरस 
दोन दंच काचेचा तुकडा व शाई, 


र्ड 


पदार्थपाठमाला गुच्छ पहिला ह्यांतील बाराव्या पाठाची ी 
थोडक्यांत उजळणी करावी, फळ्यावर वतुळ, दीर्घवतुळ व 
सूत्रासारखी नागमोडी रेषा काहून तीं मुलांकडून ओळखवून ध्या 
मुलांनो, वर्तुळ व दीधैवतुळ हीं एकाच वक्र रेपेनें 
असून त्यांत वक्ररेपेची दोन्ही टोके मिळालेली असतात हणन वर्तुळ 
व दीर्धवतुळ या पूर्ण प्रष्ठाकति बनतात. ही मळसृत्रासारखी 
नागमोडी रेषा आहे. हिची दोन्ही टेके एकमेकांपासून दूर 

आहेत ह्मणून ह्या रेपेनें एष्ठाकृते होत नाही. अश्याच प्रकारच्या 
आणखी एका वक्र रेप्रेची आज तुत्माला ओळख करून द्यावयाची 
आहे. ह्या नागमोडी रेग्रेचीं टोके एकमेकांस मिळालेली नाहींत, 
तशीं त्या. वक्ररेषेची टेंकेंही एकमेकांस मिळालेली नसतात, 
व॒ तिला असा. नियमित. बांकदार आकार आलेला असतो कीं, 
तो आकार बदलल्याखरीज तिची टोके एकमेकांस मुळींच मिळाव- 
याची नाहीत. ह्या घनाकृतीरचे नांव काय १--शंकु.--ह्या ओल्या 
चिकणमातीचा. किंवा शाडूचा मी आणखी एक शंकु बनवितो. 
ह्या रांकूर्ची तिर्कस प्रष्ठे दाखवा. आतां हें काचेचें भिंग शं- 
कूच्या एका तिर्कस प्रष्ठाशीं समांतर धरून व शंकूच्या दुसर्‍या 
तिरकस प्रष्ठावर टेंकून शांकूंतून आरपार घालविता. काचेच्या 
ह्या मिंगानें शंकूचा जो काप निघेल त्याच्या कडेची 
वक्रेरेप्रा चांगली लक्षांत येण्याकरितां ह्या भिगावर शंकूच्या कापाच्या 
कडेबरोबर शाईने रेघ काढूं. आतां हा शंकूचा काप बाजूस 
ठेवितो. ह्या भिंगावर शाईची वक्ररेषा कशी निघाली आहे तें 
नीट पाहून सांगा.---दीधवतुळाच्या एका टोंकाप्रमाणें ही वक्र- 
रेषा मध्ये वांकलेली असून तिची दोन्ही टेके दूर दूर पसरत 
गेळेलीं आहेत.---बरोबर. हा शंकूचा काप पहा. ह्याची कडा तुझी 


आतां सांगितल्याप्रमाणेंच आहे. शंकूचा त्याच्या एका तिर्कस 
पष्ठाशीं समांतर असा काप घेतला असतां त्या कापाची कड 
दाखविणाऱ्या रेषेला समकलच्छेंद अस क्षणतात. शकूच्या 
कापाचें सपाट प्रष्ट फळ्यावर टेंकून त्याच्या धक्र कडेवरोबर खडूने 


च 
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या काढिती. ह्या खडडूच्या रेषेवरून समकलच्छेद हाणजे काय 
* शष तुमच्या चांगलें लक्षांत येईल. बरें. ह्या शाडूचे मी आणखी 


शकु बनवितो. शंकूचा पाया किंवा तळ कसा आहे £-- 


. बतुळ.--डांकूचा वर्तुळाकृति :काप. घ्यावयाचा असल्यास तो 


कसा घ्यावा (---चाकूचे पांत त्याच्या पायाशीं समांतर धरून 
काप ध्यावा.---बरोबर. गोपाळ, इकडे येऊन ह्या शंकूचा 
वतुढाकृति काप काढ, बरें, आपल्यास दीघेवतुळाकृति काप 
घ्यावयाचा असल तर काय करावें £-- चाकूचे पाते पायाशी थोडें 
तिरकस धरून काप ध्यावा.--बरोबर. काश्लीनाथ, इकडे ये व 
ह्या शंकूचा दीर्थवतुळाकृति काप काढ. शंकूचा समकलच्छेदाकार 
काप कसा ध्यावा १---चाकूने पांत शंकूच्या तिर्कस प्रष्ठाशीं समांतर 
धरून काप घ्यावा.--बरोबर. गोविंदा, तू ह्या तिसर्‍या शंकूचा 
समकलच्छेदाकार काप काढ. वर्तुळ, दीधेवतुळ, मळसूत्रासारखी 
नागमोडी रेषा व समकलच्छेद ह्यांची तुलना करवून त्यांमधील 
सारखेपणा आणि फरक मुलांस विचारून ध्यावा. 


पाठ नववा. 


पानांचे आकार, 


पाठाचें साहित्य.--पाठांत आलेल्या झाडांच्या लहान खांद्या 

ब सुटी पानें. 
पूबे तयारी.--_ हा पाठ देण्यापूर्वी मुलांस गांवाबाहेर . किंवा 
बागेत फिरावयास नेऊन ज्या झाडांच्या पानांचा संबंध पाठांत 
आलेला आहे तीं झाडें व त्यांवरील पानें मुलांस दांखवार्वी. पानें 
झाडांस कशीं धरलेली असतात व तीं झाडांवर असतां कशी 
दिसतात, ह्यांकडे मुलांचें लक्ष्य योंचवावें. तसेंच पान ह्मणजे काय, 
व पानांचे सावे पान आणि संयुक्त पान दे दोन प्रकार, ह्याविषयी 
समजूत देतांना अवद्य लागणाऱ्या गोष्टी मुलांचे नजरेस आणाव्या, 

३ 


२ 


१ पानांचे आकार.' 


मुलांनो, त्या दिवशीं आपण बाहेर फिरावयास गेली शू री 


तेव्हां तुझा बऱ्याच झाडांची पाने लक्षपूर्वक पाहिली. आहेत. 


पानांसंबंधानेच आज आपण थोडासा विचार करूं. हीं पदा, आप. 


ल्या रोजच्या पाहण्यांतल्या पुष्कळशा झाडांची पाने एथ आहेत. 


ह पानें आपण लक्षपूर्वक पाहिलीं असतां आकारासंबंधाने ह्यांचे . 


आपल्याला अगदीं स्थूल मानाने किती प्रकार करितां येतील? सर्व 
पाने मीट पाहून उत्तर द्या.-स्थूलमानाने पानांचे आकार तीन 
प्रकारचे दिसतात. ( १ ) वाटोळीं किंवा वर्तुळाकार पाने, (२) 
लांबट किंवा दीर्घवर्तुळाकार पाने, आणि (३) फार लांब व 
चिनचोळीं पानें किंवा पात्या.-_-बरोबर, प्रत्येक ज्ञाडांच्या पानाचा 
आकार जरी मिन्न आहे, तरी स्थूलमानाने त्यांचे तुही आतां सांगि- 
तठे हे तीनच प्रकार मानण्यास कांहीं हरकत नाहीं. बेर, ह्या 
प्रत्येक प्रकारच्या पानांची कांहीं उदाहरणें सांगा.--( १ ) वाटो- 
ळी पानें.--कमळ, पिंपळ, भेंड, अळू, एरंड, अंजीर, पोपया, 
कांचन, आपटा, ओंवा, शेर, साग, गुलाब इत्यादि. (२) 
लांबट पाने.---वड, जांभूळ, फणस, सुरू, बाभूळ, आंवळी, केळ, 
आंबा, अशोक, बकूळ, पळस इत्यादि. ( ३ ) पात्या.---गवत, 
सर्व प्रकारचीं धान्ये, वाळा, गवती चहा, कोरफड, केवडा, घाय- 
पात, बांबू, ऊंस इत्यादि.--बरोबर, ही एथे पानें आहेत ती 
निवडून त्यांचे आकाराप्रमाणे तीन ढीग करा. आतां ही वाटोळी 
पार्ने नीट पहा व त्यांचे आणखी कांहीं प्रकार करितां येतात की 
काय तें सांगा.--( १) कमळाप्रमाणें बहुतेक वाटोळी पानें, 
( २ ) पिंपळ, मेंड यांसारसीं शेंड्याकडे निमुळती होत गेलेली 
ब लांब टोकाची पाने, (२३ ) कांचन, आपटा ह्यांसारखीं घडी 
होणारी पाने, ( ४ ) अळू, पोपया, एरंड यांसारखी पुष्कळ ोंकें 
असलेलीं पानें इत्यादि प्रकार वाटोळ्या पानांचे करितां येतील.--_- 
असेच लांबट पानांचे पोट प्रकार सांगा,---( १ ) बहुतेक दीर्घ- 
वतुळाकृति पानें,-बड, केळ इत्यादि. ( २ ) टोंकदार पानें,--- 


| 
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आंबा, जांभूळ, बकूळ; अशोक इत्यादि. (३ ) टोंक नसलेली 
१ श्नें आंवळी नसि 
परने.-फणस, काजू इत्यादि. (४ ) बाभूळ, आवळी, चि, 
अहोस्ता इत्यादि एका लांब दांड्याच्या दोहो बाजूस असलेलीं 
्जारीक पार्ने.-_-याचप्रमाणें पात्यांचेही प्रकार करितां येतील. कोण- 
“ते £--( १) जाड व गर भरलेल्या पात्या.--कोरफड वगैरे. 
( २ ) साधारण जाड पात्या.--वाळा, घायपात, केवडा इत्यादि. 
( ३ ) पातळ पात्या.---गवत, धान्ये इत्यादि.---बरोबर, पानांच्या 
आकारासंबंधानें लक्ष देण्यासारख्या आणखी पुष्कळ गोष्टी आहेत, 
तथापि त्यांचा विचार एव्हां नको. पानांच्या आकारांसंबंधाने तुझा- 
ला आज माहिती झाली आहे इतकी पुर. 


२. पान व दळ हणजे काय? 

मुलांनो, पान हणजे काय हें तुह्याला अगदीं लहानपणापासून 
माहीत आहेच. तुझी एकेक जण इकडे था व मी नांवें घेतो त्या 
क्रमाने फक्त एकेक पान घेऊन परत जाग्यावर जाऊन बसा. 
वड, आंबा, कांचन, आपटा, दोेवगा, अगस्ता, बेळ, पळस, गुलाब, 
निरगुडी, कडुलिंब, चिंच, आंवळी. मले जास्त असल्यास याच 
क्रमानें पुन्हा पानांची नांवें घ्यावी. मुलें कांचन, आपटा यांची 
पाने घडीवर फाडून त्यांतील एकेक तुकडा कदाचित उचलतील 
ब पुढील पानांपैकी एकेक लहान पान-दळ-घेऊन जातील. 
जीं मुळें याप्रमाणें चुकलीं असतील त्यांस उभें करून त्यांनीं पान 
उचलण्यांत काय चूक केली आहे तें सर्व वर्गास सकारण सम- 
जावून द्यार्वे. 

मुलांनो, पान याचा वास्तविक अर्थ नुह्यास बरोबर माहीत 
नसल्यामुळें पुष्कळ जण एकेक पानं उचलण्यास चुकलां. ह्या 
तुमच्या चुका समजण्यास तुह्याला पान ओळखण्याच्या खुणा 
समजल्या पाहिजित. पानें दोन प्रकारचीं असतात. आंबा, वड, 
कमळ ह्यांसारखीं एकेरी पाने हा एक प्रकार, अशा पानांस 
साधीं पानें क्षणतात. शेवगा, अगस्ता, वेळ, पळस, प्पिच यांसा- 
रखी पानें हा दुसरा प्रकार, ह्या दुसर्‍या प्रकारच्या पानांस मध्यें 


रै 


एक देंठ असून त्यास अनेक लहान पानें दुसऱ्या बारीक दठांनीं 
चिकटलेली असतात. अश्या पानांस संयुक्त पानें किंवा जोड 
पानें ह्मणतात. र्‌ 


९ 


जोड पानांच्या निरनिराळ्या दिसणाऱ्या भागांस--ल़हान पा 


नांसं--त्या जोड पानांची दळें असें ह्मणतात. पांन व दळ हीं 
ओळखण्याच्या खुणा अशा आहेत, ़ 
, पान. दळ, 
१, देठ असतो किंवो नसतो. २१. देठ असतो. 
२. देंठ खोडास चिकटलेला, २. देंठ पानाच्या मधल्या शिरेस 


चिकटलेला, 

३. देठांच्या बुडापाशीं दुसऱ्या ३. देठापासून दुसरें पान, दळ 
पानाचा किंवां फुलाच्या क- किंवा कळी यांचा. धुमारा 
ळीचा धुमारा फुटतो. फुटत नाहीं. 

४. देठासह्‌ गळून पडतें. ४. देंठासह दळ आणि मुख्य 


देठ हीं गळून पडतात. 

झाडांच्या खांद्या मुलांस दाखवून पान व दुळ यांतील भेद 
मुलांस नीट समजावून द्यावा. मुलांनो, अनेक दळांनी मिळून 
बनलेळें ते संयुक्‍त पान होय, हे तुह्याला आतां समजलेच. एथे 
असलेल्या पानांतून एकेक पान एकेक जण उचला व तें साधें आढे 
कीं संयुक्त आहे - तें ओळखून सांगा. एरंड, पोपया, मळा ब 
झेंडू यांची पाने कसलीं असतात £-साधी.---कां ९-ऱ्त्यांच्या भागांस 
देठ नसतात; हणून ते भाग ह्मणजे दळें नव्हेत.---चिच 
गुलाब, पळस बगैरे पानें कसली (--संयुक्त.---कां १. आपटा 
कांचन हीं पाने कसर्ली £--संयुक्त. आहेत.--कां? आंबळीच्य 
पानांस कसली पानें हणाल !-संयुक्त.-नव्हे, तीं साधीच आहेत; 
आंबळीचें ल्हान पान हें प्रत्येकीं पूर्ण व साधे असें पान आहे. 
आंबळे कोठे. धरतात ते पहा, फळें खोडास छागतात; पानाच्या 
कटा पवा त्याच्या मधल्या शिरस लागत नाहींत. आंवळीच्या 
पानामध्ये जी बारीक कार्ड 


1 असते ती पानाचा मुख्य देंठ नव्हे; . 
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झर ती खांदी होय. मुलांनो, पानांचे आकार, पानांचें साधें व 
सेंयुक्त हे दोन प्रकार,पान व दळ यांतील भेद इत्यादि पानांविषयींची 
माहिती . तुह्यालळा आज समजली. ही माहिती चांगली लक्ष्यांत 
ठेवून झाडांची पानें लक्ष्यपूवक पाहण्याकडे तिचा उपयोग करीत 
“ जा. झाडांच्या पानांसंबंधानें जास्त माहिती तुह्याला पुढें मिळेल 


पाठ दहावा, 
रंगांच्या छाया व ठरा. 

पाठाचें साहित्य.-कांहीं जाड कागद, पितळी बोंडाच्या चुका, 
चिनीमातीचे प्याले अगर ताटल्या, कुंचे, पाणी, रंगांचा तक्ता; 
तांबडा, पिवळा, निळा, पांढरा व काळा ह्या रंगांच्या पुडी; मूळ, 
मिश्र व संकीर्ण या सव रंगांची प्रत्येकीं साधा, गहिरा व॒ फिक्का 
हे प्रकार दाखविणारी तीन तीन वतुळें रंगविळेळे कागद; पुष्कळ 
प्रकारच्या रंगीत वस्तु. | 

ह्या पाठाचे तीन भाग करावे. पहिल्या वेळीं बालाशिक्षण भाण 
पहिला व दुसरा आणि पदार्थपाठमाला गुच्छ पाहिला या तीन 
पुस्तकांतील रंगांवरील पाठांतल्या मुख्य मुख्य गोष्टींची उजळणी 
करून त्या सर्व पाठांतीळ विषय मुलांस अवगत आहे अशी खात्री 
करून ध्यावी. विषय चांगला अवगत नसल्यास तो मुलांस नीट 
समजावून देण्याचा प्रयतन करावा. नंतर दुसर्‍या व तिसऱ्या 
वेळीं या पाठाचा मुख्य विषय मुलांस समजावून द्यावा. 

मूळ रंगांचे गहिरे, फिके व सांधे प्रकार दाखविणारा नऊ 
वर्तुळें रंगविळेला कागद फळ्यावर लावावा, त्या कागदावरील 
रंग ओळखवून घेऊन त्यांचीं नांवें विचारून ध्यावी, व त्यांपैकी 
गहिरे आणि फिक्के रंग कसे तयार होतात तं विचारावे. शिसपेन- 
सिलिनें पहिल्या ओळींत एक व दुसऱ्या आणि तिसर्‍या ओळींत 
तीन तीन वर्तळें रेखाटलेला एक कागद फळ्यावर लावावा, 


ह ठ 


पहिल्या ओळींतलळें वर्तुळ साध्या तांबड्या रंगाने आणि दुसऱ्या 
व॒ तिसऱ्या ओळांतलीं डावीकडील पहिली वतुळें अनुकरण 
किरमिजी व शेंदरी रंगाने रंगवाबीं. नेतर किरमिजी व झेन 


दरी रंगांत थोडा तांबडा रंग .मिसळून त्यांनी दुसर्‍या व ति-_ 


सऱ्या ओळींतील दुसरीं वर्ठुळें रंगवाबी, व पुन्हा या नव्या रंगांत 
आणखी थोडथोडा तांबडा रंग मिसळून होणार्‍या रंगांनी अनुक्रमे 
राहिलेली वतुळें रंगवारवी. मुलांनो, दुसर्‍या ओळींत तीन रंगीत 
वर्तुळे आहेत. त्यांच्या रंगांची नांवें तुझी सांगू शकाल काय !--- 
डावीकडील पहिल्या वतुळाचा रंग किरमिजी आहे दुसर्‍या व 
तिसऱ्या वतुळांच्या रंगांची नांवें माहीत नाहींत; तथापि ते तांब- 
ड्या रंगाचेच प्रकार आहेत.---बरोबर. ते तांबड्या रंगाचेच प्रकार 
आहित. किरमिजी हा देखील तांबड्याचाच प्रकार होय; मात्र हे 
रंग शुद्ध नव्हेत, दं तुझयाला माहीतच आहे. तांबड्या रंगांत थोडा 
निळा किंवा काळा मिसळनच हे तिन्ही रंग झञाळेळे आहेत. अश्शा 
रीतीनें थोडथोड्या फरकाने शुद्ध तांबड्यापासून तों किरमिजीपर्यंत 
आपल्याला! किती तरी प्रकार बनवितां येतील. या सर्व प्रकारांस 
एक सामान्य नांव आहे. या सर्व रंगांस तांबड्या रंगाच्या छाया 
असें हणतात. आतां तिसरी ओळ पहा. तीतील रंगांची नांवें 
सांगा.---डावेकडील पढहिल्या वतुळाचा रंग शेंदरी आहे. दुसऱ्या 
व॒ तिसऱ्या वर्तुळांच्या रंगांची नांवें माहीत नाहींत. तथापि तेही 
तांबड्या रंगाचेच प्रकार आहेत.--बरोबर. शुद्ध तांबड्यापेक्षा हे 
तिन्ही रंग फिक्ते आहेत. ह्यांस तांबड्या रंगाच्या छटा असें सामा- 
न्य नांव आहे. कोणत्याही रंगाच्या गहिऱ्या रंगाच्या प्रकारांस त्या 
रंगाच्या छाया आणि फिक्या रंगाच्या प्रकारांस त्या रंगाच्या छटा 


असे ह्मणतात. कोणत्याही रंगाची छाया ककी 
1 बनते १ छटा 
कशी बनते १ र व 


क त पिवळा व निळा दवे मूळ रंग, हिरवा, नारिंगी व 
जां र मिश्र रंग, आणि उदी, तपकिरी, कंदी, पिंगट, राखी 
ब॒ करड़ा हे संकीर्ण रंग ह्यांच्या छाया व छटा यांविषयी मुलांस 


'॥ 
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वर सांगितल्याप्रमाणें माहिती करून द्यावी. शेवटो मुलांस अनेक 
इप्तु दाखवून त्या कोणत्या रंगाच्या छायेच्या किंवा छटेच्या आहेत 
डेंओळखवून घ्यावें, व रंगांच्या तक्‍्त्यावर आणि पाठाकरितां तयार 


री कलेल्या रंगीत वर्तुळांचे कागदांवर सर्व रंग विचारून घ्यावे. 


शी 
| 


पाठ अकरावा, 
सृष्ट पदार्थाचे रंग. 

पाठाचें साहित्य.--सर्व प्रकारच्या रंगांची पानें, फुलें, फळें, 
स्वनिज पदाथ वगैरे; रंगांचा तक्ता, रंगांचे गहिरे व फिक्के प्रकार 
आणि छाया व छटा दाखविण्याकरितां तयार केळेळे वतुळें रंग- 
विळेळे कागद, पितळी बोंडाच्या चुका, सर्व रंगांच्या पुडी, पाणी, 
चिनीमातीचे प्याले, कुंचे व कागद, 

आतांपर्यंत मुलांस रंगांविषयीं जे पाठ दिले, त्यांत रंगांविषर्यी- 
च्या सामान्य गोष्टी मुलांस शिकविल्या. मुलांच्या भांवतीं जे असंख्य 
सृष्ट पदार्थ पसरे आहेत, त्यांचे रंग त्यांजकडून ओळखवून घेणें 
व त्यांविषयी सामान्य माहिती करून देणें हा ह्या पाठाचा मुख्य 
विषय होय. 

मुलांस अनेक पदार्थ दाखवून त्यांजडटून पुढील गोष्टी काहून 
घ्याव्या. (१) एकाच ज्ञाडाच्या सर्व अवयवांचा रंग एकसारखाच . 
असतो असें नाहीं. (२) केवळ साध्या प्रकारच्या मूळ, मिश्र 
किंवा संकीर्ण रंगांच्या वस्तु एकंदरीत कमी; सृष्ट पदार्थाचे रंग 
ह्मणजे बहुधा कोणत्या तरी रंगाची छाया किंवा छटा असते. 
(३) सृष्ट पदार्थ इतक्या निरनिराळ्या रंगाच्या छायांचे किंवा 
छर्टांचें असतात, कीं बहुतेक प्रत्येक पदार्थाचा रंग निराळाच 
असतो असें झटले तरी चालेल. 


मुलांस पाने, फुलें बगैरे उद्धिजञ व कांही खनिज पदार्थ यां- 
पैकी एकेक पदार्थ दाखधाबा, त्याचा रंग विचारावा, तो रंग मूळ, 
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मिश्र किंवा संकीण ह्यांपैकी कोणत्या वर्गात मोडतो, तो रंग कोण- 
त्या रंगाची छाया अथवा छटा आहे, आणि तो रंग कोणकोणद्े 
रंग मिसळल्याने तयार होईल, इत्यादि प्रश्नांची उत्तरे त्याजकडूधी 
काढून ध्यावी. रंगांचा तक्ता आणि गहिरे व यी रंग आणि 
रंगांच्या छाया व छटा दाखविण्याकरितां रंगीत वर्तुळें काढलेले ' 
कागद यांवरीळ कोणत्या रंगाशीं दाखविलेल्या पदार्थाच्या रंगाचे 
साम्य आहे, तें मुलांस विचारावें, मुलांस मूळ रंगांच्या पुडी देऊन . 
त्यांजकडून एखाद्या पदार्थाच्या रंगासारखा रंग बनवून घ्यावा. 
पुढील माहिती क्रमाक्रमाने मुलांस प्रश्नोत्तररूपाने शिकवावी. 
पानांचे रंग.-झाडांच्या पानांचा रंग सामान्यतः हिरवा असतो. 
झाडांस नवीन पालवी फुटते तेव्हां पुष्कळ झाडांची कोवळी पानें 
तांबड्या रंगाच्या छायेचीं किंवा छटेचीं असतात. पानें जून होत 
जातात तसतशी तीं हिरिवी होतात. पाने पिकून गळण्याचे वेळीं 
पिवळीं होतात, कित्येक झाडांची पानें हिरव्याखेरीज इतर रंगाची 
असतात, कित्येकांच्या पानांवर अनेक रंगांचे ठिपके असतात, 
वे एकाच पानांत अनेक रंगही असतात. पानांचे हे सर्व प्रकार 
मुलांस प्रथम दाखवून त्यांजकडूनच ह्या सर्व गोष्टी काहून घ्याव्या, 
फुलांचे रँग,--सर्व प्रकारच्या रंगांची फळं असतात. एकाच 
फुलांत अनेक रंगही असतात. फुलांच्या सर्व भागांचा रंग एक- 
सारखाच असतो असे नाहीं. 
फळांचे रंग.--फुलांप्रमाणें किंवा पानांप्रमाणे फळेंही अनेक 
रंगांचीं असतात. एकाच फळावर अनेक रंगही असतात. बहुतेक 
फळें कर्चची असतां हिरव्या रंगाची असतात. ती पिकल्यावर त्यांस 
निराळे रंग येतात. बहुतेक फळें पिकल्यावर पिवळी, तांबडी, राती 
किंवा शेंदरी होतात. कित्येक फळांचा आंत व बाहेर एकसारखाच 
रंग असतो व कित्येकांचा आंतला व बाहेरला रंग निरनिराळा असतो. 
खनिज पदार्थांचे रंग.-_उद्गिजांप्रमाणें खनिज पदार्थही 


अनेक रंगांचे असतात, हें सर्व रंगांचे पदार्थ दाखवून मुलांचे 
लक्षात आणून द्यावें, 


आ 


नि 


आपली दृष्टि व सृष्टपदाथाचे रंग.-<-सर्व रंगांतं॑-हिरवा रंग 
पृ आपल्या दृष्टीस विहोष आनंदकारक वाटतो, व त्यानें आपल्या 
एंळ्यांस थंडावा येऊन डोळ्यांचे तेजही वाढतं, असें शात्रज्ञांनीं 


/अनेक प्रयोगांवरून सिद्ध केलें असून, आपला नेहमींचा अनुभवही 


असाच आहे. सृष्टींतील एकंदर सर्व पदार्थात हिरवा रंगच पुष्कळ 


असून तो सृष्टात आपल्या भोंबतीं सर्वत्र पसरलेला आहे. तरी 


: एकच एक रंग पाहण्याचा आपल्या डोळ्यांस कंटाळा येऊं 


नये ह्मणून सृष्टीत रंगवैच्ित्र्यही कांहीं कमी नाहीं ! ह्या गोष्टींकडे 
मुलांचे लक्ष्य वेधेल असें करावें. क 


पाठ बारावा, 
मीठ. 

पाठाचें साहित्य.-झुद्ध सेंधव, अथ्युद्ध सैंधव, मेगें (खाराधोडा 
एथील) मीठ, समुद्रकांठरचें मीठ, खलबत्ता, स्पिरिटचा दिवा, शेगडी, 
चिमटा, मूस, मिठवणी, दोन काचपात्रे, चिनीमातीच्या तीन 
ताटल्या, चिनीमातीचे दोन पेले, कागदाचे तुकडे, मिठाचे मोठाले 
स्वच्छ खडे, कांटा व वजने, चमचा, पाणी, फुंकणी, मिठागराचा 
नमुना, हिंदुस्थानचा नकाशा व मिळाल्यास समुद्राचें पाणी. 

सर्व मुलांस एकेक मिठाचा स्वच्छ खडा व एकेक कागदाचा 
छुकड| द्यावा. मुलांनीं ते खडे कागदांवर ठेवावे. मुलांनो, दिलेला 
खडा किंचित दाबून त्याचा एकेक कण चाखून पहा. तो खडा 
कसला आहे ?--मिठाचा.--मिठाचा रंग पांढरा असतो, तें किं- 
चित चमकते, तें सहज फुटतें व चुरतां येतें, ह्मणजे मिठाचे 
खडे ठिसूळ असतात, ते ल्हान लहान कण एकमेकांस चिकटून 
झालेळें असतें, मीठ चुरळें असतां त्याचे कण बोटांस खरबरीत व 
चुरचुरीत लागतात, ह्या गोष्टी प्रश्नोत्तरूपानें मुलांकडून काहून 
घ्याव्या. मिठाचे कांहीं खडे घेऊन ते खलबत्त्यांत किंवा कशाने 
तरी कुटून त्यांची बारीक पूड करावी, स्वच्छ मिठाची बारीक पूड 


ऱ्व्ड 


घे पिठीसाखर ही मुलांस दाखवावीं. मुलांनो, हीं दोन्ही . सार- 
खचच दिसतात. ही आतां कशी ओळखावा £--चाखून 
पाहून.---पाण्याचा शोषकपणा, त्याची ल सच्छिद्रता, माक "त्याची 
द्रावकता, द्राव्य पदार्थ आणि विरघळणें ह्या शब् अर्थ 
मुलांस विचारून घ्यावे. ह्या शब्दांचा उल्लेख मार्गे आलेला 
आहे. . सहा तोळे भार थंड पाणी एका काचपात्रांत घेऊन त्यांत 
दोन तोळे मिठाची पूड थोडथोडी घालावी. पूड घालीत असतां 
चमच्याने वरचेवर ढवळावें. दोन तोळे मीठ विरल्यावर त्यांत 
आणखी मीठ घातलें तर ते न विरतां बुंधार्शी बसू लागते, हें 
मुलांस दाखवावे. नंतर मिठवणी चिनीमातीच्या प्याल्यांत घेऊन 
कढवावे व त्यांत आणखी मीठ घाळून ढवळांवे. मुलांनो, ह्या 
प्रयोगांवरून तुझाला कोणत्या मुख्य गोष्टी समजल्या १---मीठ 
आपल्या तिप्पट वजनाच्या पाण्यांत विरते, आणि थंड पाण्यापेक्षा 
गरम पाण्यांत तें अधिक विरघळत नाहीं.--बरोबर. एक चमचा- 
भर नुसते पाणी व एक चमचाभर मिठवणी मुलांकडून वजन 
करवावे. तुह्याला काय आढळलें £--मिठवणी नुसत्या पाण्या- 
हून जड असते.--कां१ समुद्राचे पाणी मिळण्याजोगें असल्यास 
तें व साधें पाणी चमचा चमचा घेऊन वजन करवाबें, व समु- 
ट्राचे पाणी मुलांकडून चाखवावें. . ह्या प्रयोगावरून तह्याला काय 
समजलें १--समुद्राचें पाणी खारट असते; त्यांत मीठ असतें 
समुद्राचे पाणी साध्या पाण्याहून जड असतें.---ह्या मिठवण्यांत 
किंवा समुद्राच्या पाण्यांत मीठ आहे, हे तुह्याला ठाऊकच आदे. 
ते पुन्हा आपल्याला निराळें काढतां येईल काय १ कसें काढावें ! 
चिनीमातीच्या ताटलींत मिठवणी (व असल्यास मागून समुद्राचे 
पाणी) घेऊन व ताटली दिव्यावर धरून ते आटवावे. पाणी साव- 
काद आटू दिलें असतां मिठाचे स्फटिक बनतील, ते मुलांस 
दाखवावे, व त्यांचें निरीक्षण करवून ते सर्व धनाकार आद्वेत ढे 
मुलांकडून काढून घ्यावे. पाणी जलद आटविल्यास स्फटिक न 
बनता. मिठाची पूड - ताटलीत. राहील, पावसाळ्यांत हवेतील 


४ 


/. 


डष्‌ 


५: ओल्मव्यानें मीठ पाझरत, आणि उन्हाळ्यांत व हिंवाळ्यांत मीठ' 


“क्रोरडें ठाक राहतें, ह्या गोष्टी मुलांनी पाहिळेल्या असतात, त्यांचें 
स्त्यांस स्मरण द्यावे. मुलांचें लक्ष्य या गोष्टींकडे कदाचित गेलेले 


,/ नसेल. यास्तव पाठापूर्वी किंवा पाठानंतर योग्य वेळीं ह्या गोष्टी 


मुलांचे नजरेस आणून ग्राव्या. मुलांनो, आतां हा मिठाचा खडा 
ह्या शेगडींतल्या निखाऱ्यांत टाकितों. काय ज्ञाळें 1--खडा पिचून 
फुटला व तडतडला.---आतां ह्या मश्लींत हा मिठाचा खडा घाठून 
मूस निखाऱ्यांवर ठेवितो व 'चांगली आंच लावितो. काय झालें १-- 
मीठ वितळून त्याचा रस झाला.---मूस अश्शीच कांहीं वेळ नि- 
खाऱ्यांत ठेवून तिच्या खालीं चांगली आंच लावूं. आतां काय 
होत आहे १--मिठाची वाफ होऊन जात आहे.--मूस विस्त- 
बांतून काहून हे॑ तिच्यांत राहिलेळें पातळ मीठ आतां थंड होऊं 
द्वेतो. तें थंड झाल्यावर त्याची साध्या मिठाशीं तुलना करून पहा, 


मुलांनो, मिठाविषयीं आवरयक अश्शा बहुतेक गोष्टी तुहाला 
समजल्या. आतां हा एक मोठा खडा आहे, हा पहा. हा कशा- 
सारखा दिसतो १--गारगोटीम्रमार्णे.---ह्याचा रंग कसा आहे १--- 
कांहींसा उदी.--हा हातात घेऊन पहा. कसा आहे १--जड.--- 
ह्याच्या बाजवा हाताला कशा लागतात £--यगुळगुळीत.--तो 
असा उजेडाकडे धरून पहा. कसा आहे £---कांदींसा पारदरीक.-- 
तुमचें बोट त्यावर जोरार्ने घांसा व तें जिभेला लावून पहा.---ह्याला 
खारट चव आहे.--ह्याचा बारीक तुकडा फोडून घेऊन पाण्यांत 
टाकितो. काय झालें £--तुकडा पाण्यांत विरधळला.--ह्यावरून 
हा खडा कश्शाचा असावा !---मिठाचा.--बरोबर. हे एक प्रकॉ- 
रचे मीठच आहे. ह्याला आपण सैंधव किंवा शेंदेलोण अस हाणतो. 
मगे ( खाराधोडा एथील ) मीठ दाखवावे. हें एक तिसऱ्या प्रका- 
रचे मीठ आहे. ह्यांत व साध्या मिठांत फारसा फरक नाहीं. तरी 
याची चव पहा.--हें साध्या मिठाहून जास्त खारट आहे.---बरो- 
बर, तुझाला मिठाचे किती प्रकार समजले १---तीन.---आतां हे 
तीन प्रकारचे मीठ आपल्याला कोठून व कसे मिळतें पाहूं. 


द्ध 


 जेंधव किंवा शेंदेळोण हा एक प्रकार, हें मीठ खाणींतून, ख- 
णून काढितात. ह्याला खाणीचे मीठ ह्मणूं. हिंदुस्थानच्या नकाशावस 
मुलांस पंजाब व सिंध हे प्रांत दाखवांवे. ह्या प्रांतांत मिठाच्या 
मोठमोठया खाणी आहित. हें मीठ वरेंच शुद्ध असते तेव्हां ते 
बहुतेक काचेसारखे पारदर्शक व चकचकीत असते. अशा शुद्ध 
सेंधवाचा खडा मुलांस दाखवावा. खाणीच्या मिठांत माती व 
दुसरे पदार्थ मिसळळेळे असळे हणजे त्याचा रंग पांढरा नसतो 
व तें “एकदम उपयोगांत आणलें जात नाहीं. खाणीतील मीठ 
आुद्ध करण्याचे तीन प्रकार आहेत. अशुद्ध मीठ पाण्यांत विरवून 
तें कांहीं वेळ तसेंच ठेविलें, हणजे त्यांतळे माती वगेरे पदार्थ 
तळीं बसतात. मग वरचे पाणी ओतून घेऊन आटवितात हणजे 
आुद्ध मीठ तयार. होते. हा मीठ शुद्ध करण्याचा पहिला प्रकार, अथुद्ध 
मिठाचे ह्या कृतीनें शुद्ध मीठ तयार करून दाखवावे. अशुद्ध मिठाच्या 
खाणींतून पाण्याचे झरे वाहत असले तर त्या झऱ्यांचें पाणी आट- 
वून शुद्ध मीठ तयार करितात. हा मीठ आुद्ध करण्याचा दुसरा 
प्रकार होय. जेव्हां खाणींतून मिठाचे झरे वाहत नसतात तेव्हां 
खाणीत बाहेरून पाणी सोडितात. त्या पाण्यांत खाणीतील बरेचसे 
मीठ विरळें व मिठांतीळ . माती वगेरे पदाथ तळाशी बसले हणजे 
तें पाणी वर काढून आटवितात, खाणींतील अशुद्ध मीठ शुद्ध 
करण्याची ही तिसरी रीत. होय. 


विहिरीच्या किंवा सरोवराच्या पाण्यापासून होणारें मीठ ह 
मिठाचा डुसरा प्रकार, व समुद्राच्या . पाण्याचे मीठ हा तिसरा 
प्रकार होय. ह्या दोहो प्रकारचें मीठ पाण्यापासूनच होतें व .त्यांची 
तेयार करण्याची कृतीही बहुतेक एकसारखीच आहे. नकाशावर 
वऱ्हाड प्रांतांतील पुरणा नदीच्या दोहो बाजूकडील लोणार सरोवर 
नांवाचा मिठाचा प्रदेश व विरमगांवाजवळील खाराधोडा हे ठि- 
काण दाखवावे. ह्या ठिकाणीं विहिरी खणल्या असतां त्यांतून 
मिठवण्याप्रमाणे पाणी निघतें. कोकणांत व आणखी कांहीं ठि- 
कराणा समुद्राच्या पाण्यापासून मीठ तयार करितात, पाण्यापासून 
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मीठ तयार : करण्याच्या दोन रीति आहेत. समुद्राचे किंवा 
बरहिरीचें पाणी भांड्यांत आटविणे हा एक प्रकार, परंतु. स्व्न्च 
झार लागतो हाणून ह्या रीतीनें मीठ फारसें तयार करीत नाहीत. 
“ दुसरा प्रकार मिठागरांत मीठ पिकविणें हा होय. र 
समुद्रकांठीं एका मोठ्या क्षेत्रांत लहान लहान वाफे करितात. 
वाफ्यांच्या मेरा (बांध) सुमारें एक हात रुंद असतात, व वाफ्यांची 
खोली वीतभर असते. अशा प्रकारच्या क्षेत्राला मिठागर ह्मणतात, 
आगराच्या एका बाजूस समुद्राच्या भरतीचें पाणी आंत घेण्याकरितां 
एक मोठें तळें करितात, ह्या तळ्यांतील पाणी सर्व वाफ्यांत सोड- 
तां येतें. भरतीचे पाणी तळ्यांत घेतल्यावर कांहीं वेळ तसेंच राहूं 
दिलें झणजे त्यांतील गाळ व वाईट पदार्थ तळाशी बसतात. 
नंतर तें पाणी बाफ्यांत सोडतात. बाफ्यांतील पाण्याची उष्णतेने 
वाफ होऊं लागली ह्मणजे मिठाचे स्फटिक वाफ्यांत जमू लागतात. 
आगरी लोक लांकडाच्या लांब फावड्याने हे मीठ वस्चेवर मेरेबर 
ओढून घेऊन त्यांचे ढीग घालितात. .अशा रीतीनें मिठ!गरांत 
मीठ तयार होते. 
लाकडाच्या मोठ्या फळीवर 'माती घाळून एक मिठागराचचा 
- लहानसा नमुना तयार करावा. समुद्रकांठीं त्यांत प्रत्यक्ष समुद्राचे 
पाणी सोडून वरील सर्व प्रकार मुलांस नीट समजावून द्यावा. इतर 
ठिकाणीं समुद्राच्या पाण्याऐवजी मिठवण्याचा उपयोग करावा. 
'उपयोग.---मिठाचे उपयोग मुलांस माहीत असतातच. ते 
त्यांस विचारून घ्यावे. मिठाइतका मनुष्यास आवदयक असा 
दुसरा खनिज पदार्थ नाही. प्रकृति चांगली राहण्यास मीठ खाणे 
अगदीं जरूर आहे. आपल्या अन्नांतील बहुतेक पदाथीत रुचि 
येण्यास मीठ घालावें लागत. मीठ हें फार पौश्कि आहे. बेरेच 
दिवसांत मीठ न खाले तर प्रकृति बिघडते वब अशक्तता येते. 
य. मीठ घालावें लागते. झाडे व ।पेके यांस मीठ खतासारसे 
उपयोगं से वर किंवा दोगे. व. ऊर 
णु ह 
स तु किंवा मिठांत ठेवितात, लोणच्यांत 


३८ 
भीठ घालितात. प्रेत पुरतांनाही त्यांच्या खालीं वर मीठ घांले-' 
ण्याची चाळ आहे. पेलाभर पाण्यांत चमचाभर मीठ घालून 
दिल्यास वांति होते. विषारी पदार्थ पोटांत गेल्यास प्रथम हा उपार्यश 
कारेतात. पापडखाराच्या व दुसर्‍या कित्येक कारखान्यांत मीठ 
फार उपयोर्गा पडते. असे मिठाचे अनेक उपयोग आहेत. 
फळ्यावरीळ टिप्पण, 

१. मिठाचे धर्म.---चब खारट. रंग पांढरा, अपारदर्शक; 
परंतु झुद्ध सैघव बहुतेक पारदर्शक, ठिसूळ, तिप्पट वजनाच्या 
ऊन किंवा थंड पाण्यांत सारखेच विरघळते. वितळते. फार' 
उष्णतेनें वाफ होते. इवेंतीळ ओलावा शोधून घेऊन पाझरते. 

२.८ मिठाचे स्फटिक.---घनाकृति. ी 

३. मीठ तीन प्रकारचें.---१. खार्णाचे, २. विहिरीच्या 
पाण्याचें व ३. समुद्राच्या पाण्याचे. 

४. मिठाचे उपयोग,---( एरवे उपयोग लिहावे. ) 


प्न्स्स्प्स्प्प्म्म्स्म्प्म्सा 


पाठ तेरावा. 


गंधक. 
पाठाचें साहित्य.--कांडीचा गंधक, आंवळ्या गंधक, गंध- 
काचे फूल, हातोडा, टरपेटाईन, लोखंडाची पळी, स्पिरिटचा दिवा 
किंवा मेणबत्ती, तांब्याची बार्रांक तार; कथील, जस्त, शिसे व 
लोखंड यांच्या वार्रक तारांचे तुकडे, रुपया, पाणी, दिडकी, गंध- 
काडी, साध्या काड्या, तांबडी फुलें, तेजाब ( सल्फ्युर्कि आसेड ), 

आगकाड्यांची पेटी व तीन काचपात्रें. 
गंधकाची कांडी मुलांचे हातीं द्यावी. हया पदार्थ काय असावा £ 
"गधक.--गंधकाचा रंग कसा आहे?-लिंबोळी (फिकट पिवळा).--- 
त्याचा वास घ्या व तो किंचित चाखून पहा,--गंधकास उग्र वास 
वता, गधकास 'चव नाहीं,--गंधकाचा तुकडा खालीं ठेवा, व 
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तुही आपापल्या हातांचा वास घेऊन पहा.---होंतांस गंधकाचा 
घास येतो आहे. गंघकानें दुसर्‍या पदाथीस वास लागतो.---ही 
रौंधकाची कांडी वांकवून पहा.---ती वांकली नाहीं; लागलीच 
,”मोडली.---कांडीचे दहे तुकडे हातोड्याने अगदीं हळू ठोकून 
फुटतात काय पहा.---गंधकाच्या तुकड्यांचा सहज चूर शाला.--_- 
ह्यावरून गंधक कसा आहे !--ठिसूळ.---गंधक हातोड्याने 
फोडीत असतां तुह्याला काय आढळळें १--गंधक फुटतांना 
'चुर्चुर असा बारीक आवाज होतो.--ह्या काचपात्रांत पाणी व 
ह्या दुसऱ्या काचपात्रांत थोडें टरपैटाईन ओतितो. आतां ह्यां 
दोहो काचपात्रांत गंधकाचा एकेक तुकडा टाकितों. त्यांचे काय 
होतें ते नीट पाहून सांगा.--वराच वेळ झाला तरी पाण्यांतला 
गंधकाचा खडा आहे तसाच आहे; गंधक पाण्यांत विरघळत 
नाही. टरपेंटाईन मध्यें टाकिळेला गंधकाचा खडा लहून झाला; 
यावरून गंधक टरपटाईनमध्ये विरवळतो.--ह्या लोखंडाच्या 
पळींत हे गंधकाचे तुकडे घाळून पळी दिव्यावर घरितो. 
गंधकाचे काय होत आहे तें लक्ष्यवूर्वक पाहून मला सांगा,--- 
गंधक प्रथम वितळला. नंतर त्याचा रस कह लागला 
व तो कांहीं घट्ट होऊन त्यास नारिंगी रंग आला. 
आतां ता रस फिरून पातळ होऊन त्यानें पेट घेतला. गंधकाची 
ज्वाला निळ्या रंगाची आहे. गंधक बहुतेक सवे जळाला ब त्या- 
चा धूर चोहोकडे पसरला. गंधकाचा धूर नाकातोंडांत शिरून 
गुदमरल्यासारखे वाटतें.---आतां तुह्याला एक चमत्कार दाखवितो. 
पळीत दुसरा गंधक घाठून त्याचा रस करितो. गंधकाचा रस 
उकळत आहे, त्याच्या वाफेवर हा तांब्याच्या तोरेचा तुकडा चि- 
मट्यांत धरितो. काय झालें १---तांब्याची तार जळत आहि.-- 
तारेचा तुकडा पळींत टाकितों. तो गंधकावरोत्रर जळून गेला, 
पळींत शिल्लक राहिलेला हा पदाथ काय असावा १--तांबें व गंध. 
क यांचें मिश्रण,---तां्याप्रमा्णेच कथील, जस्त, शिसे, लोखंड 
इत्यादिकांशीं गंधक तस्काल मिश्र होतो, हे मुलांस सवडीप्रमाणे 


क 
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दाखवावे. हृ धातु अशोधित स्थतीत बहु गधकाशा स 


झालेले असतात, गंधकाचे वाफेत रुपया धरितांच तो काळा पड--' 


तो, व गंधक व रुपया हीं कांहीं वेळ एकत्र ठेविल्यास रुपंया! 


काळा पडतो, हें मुलांस दाखवावे. कौबडीच्या अंड्यांत गंधक "५ 


फार असल्यामुळें त्याचा अंश रुप्याच्या भांड्यास लागतांच भांडे 
काळें पडतें. 

गंधकाचा रस होतांच तो पाण्यांत ओतितों. काय झालें १-> 
गंधकाची घट्ट वडी झाली,--आतां गंधकाचा रस बराच दाट 
होऊं देऊन मग तो पाण्यांत ओतितों. काय झालें £---गंधकाचा 
मेणाप्रमाणे मऊ गोळा झाला.---पहा हा गोळा असा ओढून 
त्याची लांब कांडीही बनवितां आली. ह्या गोळ्याच्या एका तुक- 
ड्यावर ही दिडकी दारबितो. काय झालें १--गंधक मऊ झाला 
असल्यामुळें त्याजवर दिडकीचा ठसा उठला आहे.--- 


गंधकाडी व साधी काडी ह्यांची टोंके क्रमानें निखाऱ्यास 
लावितो. काय झालें १--गंधकाडी लागलीच पेटून जळं लागली; 
साधी काडी तशी पेट घेत नाही.--यावरून गंधकाचा कोणता 
धर्म समजतो १--गंधक शीत्रज्वालाग्राही आहे व त्यामुळे तो 
दुसऱ्या पदार्थासही लवकर पेट घेण्यास लावतो.---गंधकाच्या 
वार्फेत हें तांबड्या जासवंदीरचे फूल धरितो. काय झालें !-_- 
फुलार्‍चा रंग जाऊन तें पांढरे ज्ञाळे.---यावरून गंधकांत कोणता 
गुण आहे ?--रंग घालविण्याचा.--- 


मुलांनो, गैधकाविषर्यी बर्‍याच गोष्टी तुह्याला समजल्या. 
आपल्या इकडे कोठें कोठें ऊन पाण्याचे झरे असतात हें तुह्याला 
मार्हीतच आहे. मुलांकडून कांहीं ठिकाणें नकाशावर दाखवून 
घ्यावी. अशा ऊन पाण्याच्या शर्‍्यांच्या आसपास खाणींत गंधक 
सांपडतो. कित्येक पर्वतांच्या पोटांत गंधकासारखे ज्वालाग्राही 
पदार्थ पेटून त्यांची वाफ, धूर, राख ब पेटलेल्या पदार्थीचे रस 
बाहेर पडतात, अशा पर्वतांस ज्वाढामुखी पर्वत हणतात, ज्वाला- 


जा 
क 
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मुखी पर्वताजवळ गंधक फार सांपडतो. तो अशुद्ध असतो. त्याची 


वाफ करून ती थिजविली ह्मणजे शुद्ध गंधक हाता 


१, 


) गंधकाचे प्रकार तीन आहेत. कांडीचा गंधक, आंवळ्या 
गंधक व गंधकाचे फ़ूल. मुलांस हे तिन्ही प्रकार दाखवावे 


गंधकाचे उपयोग मलांस माहीत असतील ते प्रथम विचारून 
घ्यावे. बाराची दारू व आगकाड्या करण्यास गंधक लागतो 
कपडे रंगविणे, पदार्थांचे रंग घालविणे, कातडी कमाविणे ह्या 
कार्मी गंधकाचा उपयोग होतो. त्याची धुरी दिल्याने घाण कमी 
होते व रोगांचे जंतु मरतात. गंधक ओषधी आहे. वेद्यांच्या 
पुष्कळ रसायणांत गंधक असता. खरजेस गंधकाचे मलम लावि- 
तात. गंधकापासून तेजाब ( सल्फ्युरिक आसिड ) तयार होतो 
तेजाब अतिशय उपयोगी पदार्थ आहे. मुलांस तेजाब दाखवावा, 
मात्र तै विष आहे व तै जाळणारें आहे हें लक्ष्यांत असावें 

फळ्यावरीळ टिप्पण 

गंधक.---रंग लिंबोळी. वास उग्र. चव नाहो. ठिसूळ. पाण्यांत 
विरघळत नाहीं. टरपेंटाईनमध्यें विरघळतो. वितळतो. दाह्य. शीभ्र- 
ज्वालाग्राही. धातूंशी लवकर मिसळतो. दुसऱ्या पदाथास पेटावणारा 

गंधक तीन प्रकारचा.--कांडीचा, आंवळ्या व फ़ूल 

स्थान.--ज्वालामुखी पर्वतांत ब ऊन पाण्याच्या झऱ्यांजवळ 
सांपडतो. 

उपयोग.---( एंथे उपयोग लिहावे. ) 


पाठ चादावा, 


लोखंड. 
पाठाचे साहित्य.--दिंडुस्थानचा नकाशा, खनिज लोहचुंबक, 
लाल मुरूम, सोनकाव, सोनामुखी नांवाचा दगड, अशुद्ध लोखं- 
डाचे आणखी कांहीं प्रकार, गंधक, लोखंडाची पळी, स्पिरिटचा 
दिवा, बेगडी, फुंकणी, भाता, लोखेड गाळण्याच्या दोन भस्याची 


श्र 


चित्रे किंवा फळ्यावरीळ आकृति, पोलादी चाकू, घड्याळाची 
कमान, ओतींव, घडीव, व धावडी लोखंडाच्या कांहीं वस्तु अगर 
तुकडे. 
१. उपाद्वात. 

मुलांनो, तुत्याला माहीत असलेल्या एकंदर धातूंत आपल्याला 
विशेष उपयोगी असा कोणता धातु असावा बेरें १--लोखंड.-- 
वरोवर. तुह्ाला लोखंडाचे गुणधम समजले हणजे तै इतकें 
उपयोगी कसे झालें आहे, ते आपोआप समजेलच. मुलांनो, 
आपण जे लोखंडाचे अनेक पदार्थ पाहतो, ते आपल्याला बहुधा 
सारखेच दिसतात; त्यांच्यांत परस्पराविरुद्ध असे. धर्म असवील 
अशी कल्पनाही नसते. वस्तुतः लोखंडाचे मख्य प्रकार तीन 
आहेत, व त्या तिदींचे धर्म अगदीं निरनिराळे आहेत. लोखंड 
मऊही आहे, कठीणही आहे; ठिसूळदही आहे, चिवटद्दी आहे 
असा हा धातु मोठा विलक्षण आहे ! अथीत लोखंडाला “धातूचा 
राजा ! ह्मणतात ते अगदी यथार्थ होय 

२. अशोधित लोखंड. 

लोखंड खाणींत सांपडतें. ते माती, गंधक व इतर पदार्थ 
ह्यांशीं मिसळलेळें असते. बहुतेक सव देशांत आणि सर्व ठिकाणी 
लोखंड सांपडतें. नकादावर राणीगंज, चांदा, नेलोर, कर्नाटक 
प्रांत, सह्याद्रि हीं दाखवावी. आपल्या इकडे लोखंड सर्वत्र सांप- 
उडते, तरी या ठिकाणीं पुष्कळ सांपडते. राणीगंज, चांदा इत्यादि 
ठिकाणीं लोखंड काढण्याचे नवीन तऱ्हेचे कारखाने चाळू आहेत 
संर्गांचकमक्र ( खनिज लोहचुंबक ), लाळ मुरूम, लोखंडी काव 
सोनकाव, सोनामुखी व आणखी कित्येक प्रकारचे अश्ोधित 
लोखंडाचे दगड मुलांस दखावावे.. हें अशुद्ध किंवा अज्ञोधित 
लोखंड होव. कु 

३. ओतींव लोखंड किंवा बोड. 

लाखडाच्या पळात गंधकाचा खडा घाळून पळी दिव्यावर 

धरावी ब पारणाम मुलांस दाखवावा, गंधक दाह्य व शीभज्वाला 


शदे 


आही आहे, दे मुलांकडून काहून ध्यावे. अथुद्ध लोखंडांत मुख्यत्वे 
'ांधक मिसळलेला असतो, तो नाहींसा करण्यास काय केलें पाहिजे? 
अथड द्ध लोखंडाचे दगड भाजले पाहिजेत.--बरोबर. अथुद्ध 
, /लोखंडाचे दगड फोडून त्यांचे आंब्याएवढे तुकडे करितात. नंतर 
ते तुकडे व दगडी किंवा लांकडी कोळसे यांचे थरांवर थर रचून 
मोठाले ढीग करितात आणि ते पेटवितात. ही भट्टी आपोआप 
थंड ज्ञाली हणजे तींतळे लोखंडाचे दगड काढून घेतात. या 
दगडांत आतां काय काय राहिलें असतें बरे १--लोखंड व माती- 
सारखे अदाह्य पदार्थ,---बरोबर. लोखंड हा धातु असल्यामुळें 
त्याचा रस होतो, व माती वगेरे पदार्थ वितळत नाहींत, ही गोष्ट 
मुलांकडून काहून ध्यावी, आणि लोखंड शुद्ध करण्यास त्याचा 
रस करणें अवश्य आहे हे त्यांचे लक्ष्यांत आणून द्यावे. अश्ोधित 
लोखंड भाजल्यानंतर तै शुद्ध करण्यास काय करितात तें पाहूं. 


लोखंड गाळण्याच्या भट्टींचे चित्र किंवा फळ्यावर्रीलळ आकृति 
दाखवावी. ( आकृति ३ पहा, ) ह्या भट्टींचा आकार कांहींसा 
शंकूसारस्त्रा असतो. तिची उंची ५० पासून ७० फुटांपर्यंत 
त्र फुगीर भागाची रुंदी १४ पासून १७ फुटांपर्यंत असते. तिचें 
बांधकाम उष्णतेने न वितळणाऱ्या व न फुटणाऱ्या अशा पक्‍क्‍या 
बिटांनीं केलेलें असून आंतला गिलावाही तसाच बळकट केलेला 
असतो. अशुद्ध लोखंडाचे दगड; दगडी कोळसे व चुनखडी 
हीं ह्या भट्टींत वरून घालतात. भट्टीला बाजूस भोक ठेविलेलें 
असून त्यांतून वाफेच्या यंत्रांनी चालणाऱ्या भात्यांनीं हवा जाण्याची 
सोय केलेली असते. मुलांस भाता दाखवावा, व लोहाराच्या 
भट्टींत भात्यानं काम कस होत असतें, त्याचे स्मरण द्यावे. भक्वत 
दर अध्या तासाने अश्युद्ध लोखंड, दगडी कोळसे व चुनखडी ही 
घालीत असतात. भट्टी रात्रंदिवस चाळू ठेवितात व तिचे काम 
वर्षानुवर्षे सारखे चाळू असते. भट्टी चांगली पेटली हणजे 
आंतल्या अश्रुद्ध लोखंडाचे काय होत असावें १--ते वितळत 
असेल.--बरोबर, आंतील सर्वे पदार्थ वितळून त्यांचा रस होतो, 
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चुनखडी, माती यांपैकी वितळणाऱ्या पदार्थाचा रस लोखंडाच्या 
रसापेक्षां हलका असल्यामुळें तो वर राहतो, व॒भड्टोच्या. बाजूस 
भेकिं ठेविलेलीं असतात त्यांतून बाहेर पडतो. लोखंडाचा रस 

भट्टीच्या बुडाशी जमतो. भट्टीच्या बुडाशी एक भोक ठेविलेलें 
असते. तें प्रथम बंद ठेविळेळें असतें. . सुमारें बारा तासांनी ते 
लांब लोखंडी गजाने ढोंसून उघडितात, व भट्टीत सांचळेला लोखं- 
डाचा सव रस खालीं वाळूच्या सांच्यांत गळल्यावर पुन्हा बंद 
करितात. वाळूच्या सांच्यांत लोखंड थंड झाल्यावर ते॑ काहून 
घेतात. . हमचोरस चार इंच व लांबी तीन फूट अशा आकाराच्या 
लहाखडाच्या कांबी तयार व्हाव्या, असे वाळूचे सांचे केळेले असतात. 
ह्या लोखंडास वीड असें नांव आहे. ह्याचा रस करूनहवे ते 
आतीव जिन्नस करितां येतात, ह्मणून याला ओतींब लोखंडही हझण- 
तात.. भट्ठीची स्वना, कामाल्वी पद्धति व भट्टीत होणारें कार्य हीं 
सुलांस वितञावरून नीट समजावून द्यावी 

४. घडाब लोखंड. 

ओतीव लोखंड सवं प्रकारच्या : कामांत उपयोगीं पडत नाही. 
हणून त्याचें घडींव लोखंड बनवितात, ओतींव लोखंडांत कोळ- 
हाचा कांही अंश राहिलेला असतो, तो. घालविण्याकरितां त्यास 
पुन्हा एकदां एका निराळ्या. प्रकारच्या भट्टीत घाळून वितळवितात 
आणि त्याचा रस सांच्यांत घेऊन त्याचे गोळे बनूं देतात. नंतर 
हे गोळे त्याच भट्टीत घाळून खूव तापवितात आणि ते तस्त अस- 
तांच बाहेर काढून मोठाल्या... घणांनीं . बडवितात याप्रमाणे दोन 
चार वेळ केल्यावर . शेवटी त्या लोखंडाच्या कांबी बनवितात 
हणजे तें घडीव, लोखंड झालें. ह्याला कांबीचे लोखंडही ह्मणतात 

ओंतींव- लोखंडाचे घडीव लोखंड करितांना भट्टींतील सर्पणाचा 
टोखडास स्प्ष हाऊ नये, भर्ट्रातील सर्पणाच्या फक्त कढत ज्वाल ] 
बिडाच्या काावरून जाव्या, अशी योजना या भट्टीत केलेली 
असते. शिक्षकाने. भट्टीचें चित्र फळ्यावर काढून सुलांस तिची 


साहता करून द्यावी. .( आक्ाते ४ पहा, ) आपल्या इकडे 
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धावड लोक अशुद्ध लोखंडाचे ओतींव लोखंड न बनवितां त्याचे 
“एकदमच घडींव लोखंड बनवितात. त्यांची कृति ल्हान प्रमाणावर 
परंतु बहुतेक वरील. दोन प्रकारांत सांगितल्याप्रमाणेंच असते. 
१ ५, पोलाद. 

पोलादाच्या कांहीं वस्तु, चाकू, शास्त्रे, घड्याळाची कमान 
इृत्यादि, मुलांस दाखवाव्या. ह्या कशाच्या केलेल्या आहेत £--- 
ह्या सर्व लोखंडाच्यांच केलेल्या आहेत.--बरोबर, त्या लोखंडा- 
च्याच आहेत, मात्र त्या घडीव किंवा ओतींव लोखंडाच्या नाहींत. 
लोखंडाचा हा तिसरा प्रकार आहे. ह्यास पोलाद किंवा तिस 
हणतात. ओतींव आणि घडींव अ्ा दोहों प्रकारच्या लोखंडापासून 
पोलाद. तयार करितात. पोलादाचे धर्म ह्या दोहे प्रकारच्या लोखं: 
डाहून भिन्न असतात. 

आज तुह्माला इतकी माहिती पुरे, लोखंडाच्या ह्या तिन्ही 
प्रकारांविषयीं जास्त माहिती पुढे निराळ्या पांठांत दिली जाईल. 

छयवजयनननन्न्ाा . 


पाठ पंधरावा, 


ओतींब लोखंड अथवा बीड. 

पाठाचें साहित्य,--बिडाच्या .तीन चार वस्तु, बिडाची- एक 
वस्तु फोडण्याकरितां, शिद्याचा तुकडा, . हातोडा, शिसे ब बीड 
ह्यांचा सारख्या आकाराच्या बाराक कांड्या, लाख, चमचा, स्सिरि: 
टचा दिवा, खोलगट नक्षीची वस्तु, चाकू आणि पोलादाची व 
घडींव लोखंडाची एकेक वस्तु. 

१. गुणधर्म. 

बिडाच्या दोन तीन वस्तु मुलांस दाखवाव्या, व त्यांचें त्यांज- 
कडून निरीक्षण करवावे. विडाचा रस करून तो मुद्दाम तयार 
केलेल्या सांच्यांत ओतितात. तेथें तो रस थंड झाला ह्मणजे सांच्यात 
तयार ज्ञाळेली वस्तु काहून घेतात, एखाद्या नक्षीदार खोलगट 


शद 


भागांत लाखेचा रस ओतून थंड होऊं द्यावा, व त्या लाखेंवर 
उठलेली ती नक्षी व तिला आलेला आकार हीं दाखवून ब्िडाच्या 
ओतींव वस्तु सांच्यांत .कशा तयार होतात, - ते॑ मुलांस सम- 
जावून द्यावें. 

लोखंड, मग ते कोणत्याही प्रकारचे असो, जड व कठीण 
असते, ही गोष्ट मुलांस पूर्वी माहीत ज्ञालेलळींच असते. ती ओ- 
तींव आणि घडीव . लोखंड व पोलाद ह्यांचे तुकडे मलांचे हातीं 
देऊन व चाकूने ते कापण्याचा किंवा त्यांस खरवडण्याचा प्रयत्न 
करावयास सांगून त्यांजकडून काहून घ्यावी. 

१. बीड ठिसूळ आहे.--एखादी हलक्या किंमतीची िडाची 
धस्तु घेऊन तिजवर एका मुलास हातोड्याने ठोकण्यास सांगावें. 
काय झालें १--ही वस्तु फुटली.--ह्यावरून ब्रीड कसें आहे १--- 
ठिसूळ.-- 

२. बीड घनवर्धनीय नाहीं.--बिडाच्या वस्तूवर अंमळ 
ठोकतांच ती फुटली; बीड ठिसूळ आहे. यावरून इतर धातूंमध्ये 
असणारा कोणता गुण ब्रिडांत नसावा १--पत्रे होण्याचा गुण; 
धनव्धनीयता.--हा शिक्षाचा तुकडा हातोड्याने ठोकून पहा. तो 
फुटतो काय ?---नाहीं; तो वाढतो.---मग शिसे कसें आहे १--- 
घनवधनीय.--- 

३. बीड तंतुभवनीय नाहीं.--बीड ठिसूळ आहे; त्याच्या 
कणात तांबे किंवा इतर धातूच्या कणांप्रमाणे एकमेकांस चिकटून 
राहण्याची शक्ति नसते, हें तुझाळा समजलेच. ह्यावरून त्याची 
बार्राक तार कारितां येईल काय १--नाहीं.--कां बेर १---त्याची 
ओढून तार काढू लागलें असतां त्याचे तुकडे गळतील, कांकी 
त्याच्या कणांत एकमेकांस चिकटून राहण्याची शक्ति नाहीं.--- 

४. बीड मोठा भार सहन कॉरेतं.--शिसे व बीड ह्यांच्या 
बार्रीक व सारख्या कांड्या मुलांस दाखवाव्या. प्रथम शिक्ाची 
कांडी उभी धरून तिजवर मोठा भार घालावा. शिज्ञाची कांडी टाग- 
लीच वांकते, नंतर तितकाच भार िडाच्या कांडीवर घालावा, 


श्र 


ब्रिडांची कांडी सळींच बांकत नाहीं. ह्या गोष्टी मुलांचे अनुभ- 


वास आणून देऊन, बिडाचे अंगीं फार मोठा भार सहन 


करण्याची शाक्ते आहे, हें त्यांजकडून काढून घ्यावें. वडाचा 
हा गुण फार महत्त्वाचा आहे. 

५. बीड सहज वितळतें.--ओतींव लोखंड किंवा पोंलाद 
ह्यापेक्षा बीड फारच जलद व फारच थोड्या उष्णतेने वितळते, हा 
एक बिडाचा फार उपयागी गुण आहे. तसेंच बिडाचा रस थंड 
होऊन घनावस्थेत येऊं लागला हणजे फुगतो, ह्मणून ब्रिडाच्या 
नक्षीदार ओतींव वस्तु उत्तम बनवितां येतात. 

वस्तुतः ब्रिडांतही तीन चार प्रकार आहेत, व त्यांचे धर्मही 
निरनिराळे आहेत. तथापि ह्या गोष्टी मुलांस सांगण्याचे कारण 
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नाहीं. वर लिहिलेले धम सर्व प्रकारच्या ब्रिडांत सामान्यतः असतात, 
२. उपयोग. 

ज्यांत फारशी मोडतोड होण्याचा संभव नसतो अशा लहान 
वस्तु, व नक्षीदार वस्तु बिडाच्याच करितात, मुठी, पलंग, गज, 
पाण्याच्या व दुसऱ्या नळ्या, आवारांचे दरवाजे, कठडे, इमारतींचे 
व पुलांचे खांब, पुलांच्या कमानी इत्यादि अनेक वस्तु ओतींव 
लोखंडाच्या करितात. बिडाच्या अंगच्या कोणत्या धर्मामुळे ह्या 
वस्तु विशेष उपयोगी होतात, तें मुलांकडून काढून घ्यावें. बिडाच्या 
आणखी कांहीं वस्तु मुलांच्या . पाहण्यांत असतील त्या विचारून 
घ्याव्या. 


२. 
पाठ साळावा, 
घडीव किवा धावडी लोखंड. 
पाठाचें साहित्य.--घडींव लोखंडाच्या तीन चार वस्तु, बि- 
डाची एक वस्तु, पोलादाची एक वस्तु, चाकू, घर्डींव लोखंडाच्या 
गजाचा तुकडा, हातोडा, शिशाची कांडी, दाभण, कल्हईचा लो- 


इट 
खंडीपत्रा, लोखंडाची वौरीक तार, लोखंडी सांखळी आणि स्पिरिटचा 
दिवा किंवा मेणबत्ती, 
१. उपोद्धात. 
चौदाव्या पाठाची प्रथम थोडक्यांत उजळणी करून घर्डीव 
किंवा 'धावडी लोखंड हणजे काय, तै कसें ह करितात, व 
त्यास दै नांव कां पडलें, वगेरे प्रश्नांची उत्तरें मुलांकडून काहून 
घ्यावी. घडींव लोखंड बनवितांना । वारेबार तत त 
वै-लागतें, ह्यावरूनच त्यास घडीव, आणि घाबडांनी तयार केलेलें 
झणून धावडी, हीं नांवें त्यास पडलेली आहेत. 
२. गुणधम. 
शल - स्य च गारा रु व्य हातीं देऊन ₹ [ज- 
स्व शाजाता त मांचे बता देऊन लांज 
लोखंडांत असतात, व ह्या दोन घमाख्य नान याव वे बंडीव 
लोखंडांत मुळींच फेर नाहीं, हें मागील पाठांत सांगितल्याप्रमाणें 
मुलांकडून काहून घ्यावे. 


१, घडींव लोखंड चिंवट आहे.--घडींव लोखंडाच्या गजा- 
चा किंवा पट्टीचा तुकडा घेऊन तो हातोड्याने ठोकावा, दगडा- 
वर आपटावा, व कसातरी वेडाबांकडा लववावा. मागील पाठां- 
तील व आतां केलेल्या ह्या प्रयोगांवर्न ओतींव व घडींव लोखं- 
डांत तुह्याला काय फरक दिसून आला £--बीड लवकर व सहज 
फुटते; ते ठिसूळ आहे. घडींव लोखंड तसें ठिसूळ नाहीं; तें 
न्यिवट आहे. र 

२. घडींव लोखंड लवचीक आहे.--घडीब लोखंडाचा बा- 
रीक गज किंवा पट्टी अनेक प्रकारें वांकवावी व पिळवटावी. बि- 
डाचा गज आपल्याला असा वांकवितां येईल काय ? 


» >. नने: सूळ असल्य * ७ --नाही.-- 
कां ९--वीड ठिसूळ असल्यामुळें त्याचा गज वांकवू. लागतांच 


मोडून त्यांचे तुकडे होताळ.---घर्डीव लोखंड वांकवित 


वरची ं येतें, ह्याणू- 
न तें कसे आहे !--लवचीक,--बरोबर, स्य 


४९ 


_ ३. घडीव लोखंड धनवर्धैनीय आहे.--घडीव लोखंडाची व 


शिशार्‍ची बारीक कांडी भुलांजवळ देऊन ती हातोड्याने ठोकबावी? 


७ ./- काय झालें £---शिशांची कांडी चापट होऊन पसरली; लोखंडाची 


कांडी तशीच राहिली.--ह्यावरून शिसे कसे आहे £---घनवर्ध- 
_ नीय.-"आणि घर्डीव लोखंड ६--घनवधनीय' नाहो.---पाहूं यां 
/ घर्डीव लोखंड घनवधनींय आहे का नाहीं ते. लोहार काम करीत 


असतां कोणी पाहिळें आहे ? तो हातोड्याने लोखंड घडून त्यास 
पाहिजे तो आकार देतो. त्या वेळीं हातोड्याने ठोकीत असतां. 
लोखंड वाहून चापट होतें, ते तुही पाहिलेंच आहे. मग 
आपल् हा तुकडाच कां वाढला नाहीं ! लोहार लोखंड घडण्यापूर्वी 
प्रत्येक वेळीं काय करितो !--तो तें भट्टीत घाळून खूब लाल 
करितो, व ते लाल असतांच ऐरणीवर धरून घणांर्नी बडवितो.--- 
छोखंड तापवून लाल केल्यान काय होतें पाहूं. हा दाभण आहे. 
हा आतां असा सहज वांकतो का पहा.--वांकत नाही.----हाच 
दाभण ह्या दिव्यावर धरून मधोमध तापवितो. हात भाजू नये 
झणून हातीं धरण्यास कागद घ्या व आतां हा लवतो का पहा.--- 
दाभण लवला.--तापविल्यानें लोखंड कसें होतें १--मऊ.---शिसें 
सहज पसरण्यारचें कारण १--ते मऊ आहे.---आणि लोखंड थंड 
असतां हातोड्याने ठोकलें तर ते कां वाढत नाहीं १---थंड असतां 
तें फार कठीण असतें हणून वाढत नाहीं.--ह्यावरून घडींव 
लोखंड कसें आहे १--तापवून लाल केळे असतां घर्डीव लोखंड 
घनवर्धनीय असतें.---आणि बीड १--ते ठिसूळ असल्यामुळें 
घनवर्धनीय नाहीं.---ज्यास व्यवहारांत जस्त ह्मणतात अशा 
पातळ पत्र्याचा तुकडा सुलांस दाखवावा. तो पत्रा वास्तविक 


लोखंडी असून त्यावर कल्हई केलेली आहे, असे मुलांस सांगावें, 


- ४. घडींव ठोखंड फार तंतुभवनीय आहे.---लोखंडाची 
अतिशय बारीक तार दाखवावी. ही कोणत्या लोखंडाची अ- 
सावी £--घडीव लोखंडाची.--कशावरून !--बिडाची तार नि. 
अत नाहीं,--घर्डीव लोखंडाचा कोणता गुण तुह्याला समजला!...... 

पृ र आह 
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त्यांची फार बोरीक तार निघतें5अ-घर्डीव लोरखंडांचीं तार आपिल्यॉ 
केसाच्या पावपट जाडी इतकी बारीक. काढितां येते. मिळेल 
तर इतक्या बारीक तारेचा न॑मुनी मुलांस दाखवावा. 


७. धारणांदाक्ति किंवां बळंकटी,---लौखंडीचा पातळ पंत्रा 


्ल॑ तार मुलांस पुंन्हां दोखवांबीं. लोंखंड इतर्के घनवर्धनीय व॑ ... ह 


वंतुभवनीयं होण्यास त्यांच्यामध्ये कोणता गुण असलां पाहिजे १. 


धरे १---धारणाशाक्ति किंवां बळकटीं; त्यांचे कण एकमेकांस गच 
'िकटूंन धरीत असले पाहिजेत.-- बरोबर, 
१2 * हक ७ & वितळत /. -- क 

६, घडींब लोखंड सहज वितळत नाहीं.--घर्डीव लोखंड 
सहज वितळत नाहीं. तैं वितळविप्यास भट्टींत' अतिशय कडक 
आंच उत्पन्न करावी लागते. वितळण्यासंबंधानें ओतींव व घडीव 
छोखंडांत द्दा मोठा फरक आहे, हैं मुलांचे लक्ष्यांत आणून. द्यावें, 
हा पाठ देण्यापूर्वी टोहाराची भट्टी व त्याचें काम ही मुलांस दाख- 
वून ठेविलेलीं असावीं. या वेळीं मुलांस त्यांचें स्मरण देऊन पुढील 
गोष्टी त्यांस समजावून द्याव्या. घडींव लोखंड खूब तापावलें हणजे 
प्रथम लाळ ब मग तेजस्वी पांढरे होतें. ह्या स्थितींत तै इतक 
मऊ होतें की, त्यास हातोड्याने. ठोकून वाटेळ तो आकार देतां 
येतो, . कापितां येते, भौक पाडितां येतें, सारांश, चिकणमातीच्या 
ओल्या गोळ्याप्रमाणें त्याचे इवें तै करितां येतें. . 

७. घडींब लोखंड सांधितां येतें.---लोहाराच्या कामाची पुन्हा 
आठवण द्यावी. एखादे मोडलेले हत्यार लोहार कसें नीट करितो, 
व दोन लोखंडाचे तुकडे ता कसे सांधितो, त्याचें मुलांकडून वर्णन 
करवावे. लोखंड. तापंवून लाल केलें हणजे त्याचे सांधे अगर्दी 
बरेमाळूम जोडितां येतात. भ्र 

३. उपयोग. 


घरांत, शाळेंत, . शोतांत ब आसपास लोखंडाच्या कोणकोणत्या 
वस्तु. मुळांच्या दृष्टीस पडतात, व त्यांपैकी 


कोणकोणत्या .केलेल्या असतात, हँ त्यांस विचारून ध्यां, ह्या 


घडीव लोखंडाच्या 


ष्श 


बस्तु घडीव लोखेडाच्यांच कां करितात, बिंडांच्या कां करीत 
नाहीत, व त्या वस्तु करितांना घडीव लोखंडाच्या घनवधेनीयता, 
घारणाशक्ति, तंतुभयनीयता, सांधा जुळण्याची शक्ति इत्यादि 
. शुणांचा कसकसा उपयोग होतो, हें मुलांकडून काहून घ्यावें. इमा- 
. रती व पूल ह्यांची बहाळें व कमानी हीं. घडींव लोखंडाची कोारे- 
तात. अशा कार्मी ह्या धातूची बळकटी किंवा धारणाशाक्ति . फार. उप- 
योगी पडते. लोखंडी पत्र्यांचीं ' भांडीं व यंत्रें होतात. लोखंडी 
पत्र्याची भांडी गंज नयेत, : ह्मणून त्या पत्र्यांस कल्हई करितात. 
आपण व्यवहरांत जस्त हणतां, तें वस्तुतः कल्हई केलेलें. लोखंड . होय. 
लोखंडी सांखळ्या कोणत्या लोखंडाच्या करितात ! त्या बिडाच्या 
कां करीत नाहींत १ कुंपणाकरितां वगेरे अनेक कार्मी लोखंडी 
तारांचा उपयोग होतो. त्या तारा कोणत्या प्रकारच्या लोखंडाच्या 
करितात १ कां£ . . क | 


पाठ सतरावा, 


पोलाद, - ल 

पाठाचें साहित्य,--पोलादाचा चाकू, घड्याळाची कमान, 
लिहिण्याच्या पोलादी टांकांचीं चार टेके, स्पिरिटचा दिवा, चिर 
मटा, पाणी, काच व काचपात्र. । 
१. पोंलाद्‌ बनविण्याची रीत. 

मुलांस पोलादाच्या तीन चार वस्तु दाखवाव्या. त्यांजवरीळ 
न्वकचकीत झिल्हईकडे मुलांचे लक्ष लावावें. पोलादावंर झिल्हई 
करितां येते. पोलाद बनविण्याच्या रीति व त्यांतील . कृ्तीर्ची 
कारणें ही लहान मुलांस. समजण्यास कठीण असल्यामुळें ती एव्ह्ां 
सांगूं नयेत. मुलांनो, लाखंडाचे किती प्रकार तुझास माहीत आ- 
हेत १--द्रौन.---कोणते £--ओतीव व घडींव.--ह्या दोहे प्र- 
कारच्या लोखंडाचे पोलाद बनवितात. एका प्रकारच्या भट्टीतून 
बेताची कडक आंच तयार करून तींत कांही आठवडेपर्यंत लो 


श्रे 


खंड. सारखे तापू देतात, आणि मग ते निवूं देतात, हणजे त्याचें 
थोलाद बनंतै. या .पोलादापासून मग दोन प्रकारचें पोलाद तयार 
करितात, साध्या पोलादाचे तुकडे कापून ते मुशीत घांलितात व 
ती मूस भट्टींत घाळून खूब आंच देतात झणजे मर्शांतील पोलादाचा 


स्स होतो. तो रस वाळूच्या सांच्यांत ओतून निवूं देतात. याला : 


ओतींव पोलाद झटले तरी चालेल. सांधे पोलाद तापवून व ठोकून 

- धरे करितात, व ते पत्रे पुन्हा पुन्हा तापवून, दुमडून व ठोकून 
त्याच्या कांत्री बनवितात, हें दुसर्‍या प्रकारचें पोळाद होय. ह्याला 
कांबीचिं पोलाद हाटलें तरी चालेल, धाबड लोक धावडी लोखंड 
भन लांकडाचे (कडे मोठाल्या मुश्ींत घाळून त्या मशी भट्टींत घालि- 
तात व खुब् आंच देतात, मुशींत लोखंडाचे तुकडे लाळ भडक 
झाले हणजे ते ऐरणवर घरून. हातोड्याने खव बडवितात. असें 
अनेक वेळां केलें हणजे धघावडी पोलाद तयार होतें. हृ वरीळ 
डुसऱ्या प्रकारच्या पोटादासारष्तेंच असतें. 


२, पोलादास पाणी देणे, 


मुलांनो, लिहिण्याच्या टांकांचीं हीं टेके आहेत. हीं कशाची 
केलेलीं आहेत !--पोलादाचीं.--ह्या टोकाने ह्या काचेवर चरा 
उठतो का पहा.---चरा उठत नाहीं.---बेरे, ते वांकते का पहा.---- 
तें वांकतही नाहीं.---ठीक आहे. आतां हीं चार टोके चिमट्याने 
दिव्याच्या ज्वाळेंत धरून लाल कारँतो, व लाल झाल्यावर तीं 
एकदम पाण्यांत.. बुडवितो, आतां ह्या टोंकानें काचेवर चरा 
उठतो का पह्या.--होय, _ उठतो.-_ ते लववून पहा. ते लवलें 
नाही; . अंमळ वांकवू लागतांच मोडळें.--_ ह्यावरून तुह्याला काय 
सरूजळें ६--टोकांची टेके तापवून पाण्यांत . बुडबिल्याने फार 
कठिण व ठिसूळ झाली.---बरे. आतां हीं तीन टोके पुन्ह्य ताप- 
नून लाळ कारितों, ब पाण्यांत न बुडवितां त्यांस आपोआप व 
सावकाश थंड होऊं देतो. आतां ह्या टोकाने . काचेवर. : चरा 
झोढून पहा.---चरा उठत नाही.-- जरे, तें वांकवन पहा.---ते 
नांकते; . आतां ते इतके लवचीक झाले आहेकीं ते गुंडाळतांह्ी 


ह... १ 
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ग्प्रे 


'येत आहे.--ह्या प्रयोगांवरून. पोल[दाविषर्यी. तुत्यालां काय सम- 
अले १--पोलांद तापवून व तें पाथ्यांत छुंडवून एकदम थंड केल्यास 
“फार कठीण होतें, आणि ते तापवून आपोआप व सावकाश निवूं 
दिले, तर नरम व लवचीक होतें.---वरोबर. पोलाद सर्वच कामांस 
' एकसारखें कठीम किंवा एकसारखे लवचीक असून चालत नाहीं. 
: चाकूचे. पाते अगदीं पातळ असले तरी तें न॑ वोके असें कठीण 
असावें लागतें. पण . घड्याळाची कमान फार लवचीक असावी 
लागते. अथात ह्या दोन कामांत जें पोळाद ध्यावयाचें ते निराळ्या 
प्रकारचेंच असावें लागते. पोलादामध्ये हे भिन्न गुण येतात ह 
तुही आतां पाहिलेच, पोळाद कांहीं नियमित उष्णता मिळेपर्यंत 
तापवून मग तें पाण्यांत बुडवून एकदम किंवा सावकाश निवूं देणे, 
ह्याला पोलादास पाणी देणें असे हणतात. कोणत्या कामांकरिता 
पोलाद घ्यावयाचे असलें तर ते किती उष्ण करावें हे कारागिरांस 
'चांगळें माहीत असते. पोलाद तापू लागलें हणजे निरनिराळ्या 
उष्णतेच्या मानांवर* त्याजवर निरनिराळ्या रंगांच्या ज्वाला ड्ठूं 
लागतात. कारागीर लोक ह्या रंगांवरून हवें ते पाणी देऊं रक- 
तात. त्या कामी त्यांची नजर पर्ण बसलेली असते. 


४, उपयोग. 


ओतावे व घडीव लोखंडांमधीळ भेद व तदनुरूप त्यांच्या 
उपयोगांतील फरक ही विचारून घ्यावी. मुलांनो, असा फरक 
चोलादांत नाहीं, ओतींव पोलादाचा ओतीव लोखंडाप्रमाणे लवकर 
रस होतो, तरी ते घडीव लोखंडाप्रमाणें घनवधनीयही असतें. 
ह्यामुळें ओतींब पोलादाचे ओतकामही होतें व घडकामही होते. 
कांबीचे किंबा घडीव पोलाद फक्त घडकामाच्यांच उपयोगी 
"पडतें. बंदुका, तोफा, घंटा, यंत्रे, आगगाडींची चाके इत्यादि. 
“कामांत कोणत्या पोलादाचा उपयोग होत असेल १---ओतींव पो. 
छादाचा.---कांबीच्या पोळादाच्या कोणत्या वस्तु करितात १-.. 
-चाकू, कातरी, श्रे, हत्यारें, पेटया, गाड्यांच्या कमामी, घड्या. 
ळांच्या कमानी इत्यादि.-घडयाळांच्या कमानी, गाड्यांच्या 


धद्श 


कमानी व चाकू, . कातरी ह्यांचे पोलाद एकसारखेच. अतत 
“काय £--नादी.---त्यांत मुख्य फरक कोणता आहे १--पंड्यां- 
ळांच्या किंवा गाड्यांच्या कमानी स्थितिस्थापक असाव्या लागतात 


चाकू, कातरी ह्यांची पाती. स्थितिस्थापक नसतात. ह्मणून दोहो " 


प्रकारच्या पोलादांत फरक असंतो.-_-पोलाद[त. हा फरक कशाने 
होतो १---त्यास जें निरनिराळ्या प्रकारचें प्राणी देतात त्याने 
होळादांत हे फरक उत्पन्न होतात.---वरोबर, 


पाठ अठरावा. 
शिस - 
पाठाचें साहहेत्य.---एकाच आकाराचे. तांब्रे, लोखंड व॑ शिसे 
य डू रांचे . ४). &_० शिसे य यी 

आंचे तुकडे, सारंख्या आंकांरांचे सोनें व शिसें यांचे बारीक तुकडे, 
चाकू, शिंशाचा फांर पातळ पत्रा, शिशाची तांर, शि्याची कांडी, 
हातोडा, दिशाच्या नळीचा तुकडा, प्यूटरचा पत्रा किंवा चमचा, 
वतर, छरे, अग्रुद्ध शिसे, लोखंडाची पळी, स्पिरिटचा दिवा किंवां 
मेणबत्ती, अक्षरांचे ठसे, अंटिमंनी व सोमळ. ( सोमल ईं विष 
आहे. ह्मणून त्याविषयी फार सावधगिरी ठेविली पाहिजे, ) 


१. गुणधमे 


तांबे, लोखेड व शिसे यांचे एकाचे आकोराचे तकडे मलांजवळ 


देऊन त्यांजकडून त्यांचें निरिक्षण करवावे, आणि तांबे व लोखंड 
यांशी शिशाची तुलना करवून 


रून शिशाचे नना 
काढून घ्यावे पुढील धर्म मुलां 


१. रंग व चकाकी,---शिशाचा रंग 
- $ 1 निळसर करडा असतो 
ब॒ त्यास चकाकी नसते आ 


अर्से मुलें सांगतील शिशाची वरची बाजू 
विटळेली असते. चाकूने शिश्ाचा र वर 
[चा तुकडा 
मुलांस दाखवाबी, आणि 1 कापून आंतली बाजू 


त्याचा खरा रंग मुलांत दास्ववावा, आंतळे 
ब्राजुत चकाकी असते, हृ मुलाकडून सांगवृन घ्यावें 


५ 


- २. वजन.-_ सवे, जोखंड व शिसे यांत अधिक जंड कोण! 
-दिसें.--सोनें 'च श्रिसें यांचे सारखे तुकडे मुलांजवळ द्यावे. 
,ह्यांत जड कोण ?-सोर्वे शिशाहूनही जड आहे.-“-वरोबर, 


३. कंठीणपणा,अरंका मंलाजवळ चाकू आणि लोखंड, तांबे 
ब शिसे यांचे तुकडे द्यावे, वं चाकूने ते 'तिन्ही तुकडे कापण्य[स 
सांगावे. शिसे कापले जाते, तांब्यावर फक्त चरे उठतात आणि 
लोखडावर चेरेसुद्धां उठंत नाहींत, हे मुलांकडून काढून घ्यावे. 
ह्या प्रयोगावरून तुह्यी काय असुमॉन कराल १--शिर्से ही फार 
मऊ. धातु आहे.--ब्ररोवर, ी 


४. घनवर्धनीयता.---शिश्ाचा पत्रा मुलांस दाखवावा. हाकसा 
क्रेलळला असावा १---शिझ्ाची कांब चरकांत दाबून किंवा घणांनी 
ठोकून ठोकून.--दिशाचे अखे पत्रे होतात यावरून ते कसें 
आहे १---घनवधेनीय.---बरोबर. पक "कोल 

. ५. तंतुंभवनीयता.---एंका मुलांजवळ शिंशाचा तुकडा देऊन 
तो. हातोड्याने ठोकण्यास सांगावा. तुकडा ठोकल्याने पातळ 
होऊन वाढेल, पण अपणखी ठकीत असतां तों फुटेल. ह्यांवरूनं 
शिसे कसें आहे १--शिसें ठिसूळ आहे; त्याच्यांत चिवटपणा 
कमी आहे.---शिशाच्या जाड तारेचा तुकडा दोघां मुलांस दोही- 
कडे धरून ओढण्यास सांगावे. तो तुटेल. यावरून शिशासंबंधाने 
बुत्ली काय . अनुझधान कराल -१--शिव्याची बारीक तार निघणार 
नाहीं.-_-बरोबर, शिशाची तार एक. इंचाच्या बाराव्या हिश्यापेक्षां 
क्रमी जाडीची निघत नाहीं; तिचे लगेच तुकडे पडूं लागतात. 

६. लवचीकपणा---शिशांची जाड कांडी टेबलाचे . कडेवर 
आपटावी. ती लवून वांकडी होईल. शिशाच्या ह्या गुणावरून 
त्यास क्राय़ हणाल. £--रिर्से कार. लवचीक आहे.--वबरोबर, 

७. द्रान्यता.----लोखंडाचे पळींत शिशाचा तुकडा घाळून पळी 
दिव्याबर' धरावी. शिशार्चे' काय झाले £६--शसे वितळलें.-... 
सर्व घालूंत शिंसें फारच. लवकर: .बितळतें., शिशाच्या ह्या. गुणाला 


ध्द 


काय नांब आहे ?---द्राव्यता.---आणि शिसे कसे आहे हणाल १---- 
«जलद विलळणारें.----वराबर- ळं 

* शिशंर्‍्चा रंग व॑ चकाकी दाखवितांनां शिशांचो तुकडा आपण 
कापला होता, त्याकडे पुन्हा :-एकदां लक्ष्ये द्या. तुझ्ला काय 
“आढळले १---मघा पांढरी. २ चकचकीत दिसगारी' कापलेल्या 
“मागाची आंतली बाजू विठून बाकीच्या . शिशाप्रमाणेंच मळकट 
झाली आहे.--हें असे कां. ज्ञालें असावे बरें £---शिसे इवेत 
'उघडे राहिल्याने यंजते व झंजाचा पातळ थर शिश[वर चढल्या- 
मुळें तें मळकठ होते, आणि त्याची चकाकी जाते.---ब्रोबर, : . 

२, शित्शापासून होणारे मिश्रचातु. 

_ ९. प्यूटर.---प्यूटरचा पत्रा, चमचा, किंवा एखादें भांडि मुलांस 
दाखवावे. हे कोणत्या धातचें केले आहे, आहे कोणाला माहीत! ह्याला 
तुही जस्त झणाळ, पण हे जस्त नव्हे. होस व कथील ह्यांच्या 
मिश्रणापासून ही एक मिश्र धातु बनविलेली आहे. हिला इंग्रजी 
नांब प्यूटर असें आहे. या धातूची वजने व॒ पातळ पदार्थाची 
मापें कारेतात. ह्या धातूचा प्रचार आपलेकडे कमी. असल्यामुळे 
तिला मराठींत नांव नाही. 

२. ठशांची धातु.---हें काय आहे £---अक्षरांचे ठसे.----ठसे 
झणूजे काय, त्यांचा उपयोज कोठें ब कसा करितात बरेरे विचारून 
घ्यावे. हीसुद्धा एक (मि% धातूच आहि. शिसे फार मऊ अस- 
त्यामुळें नुसत्या शिश्शाचेच ठसे* केल्यास ते दबतीळ व मोडतील, 
आणि लवकर शिजतील, ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या. नुसत्या 
हशा रस शेड होतांना थोडा आळुचन पावतो, ह्यामुळें तै 
ओतकामास कसे निरुपयोगी आहे तै मुलांचे लक्ष्यांत आणून यादे, 
होशांत अटिमनी ह्या नांवाची धातु. मिसळून ठशांची धातु 

रे. कस्तर:---मिश्रधातु त्याच्या मूळ धातूंहून वकर वितळः 


क हा. णेज्षेची सुत्ंस आठवण. द्यावी, . कथील व शिसे ह्य 
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बातूच्या पदार्थात जोंडकांम करण्यांस; ह्याचं दोन धातूंच्या मिश्र- 
गानें एक धाठु बनवितात, त्यास कस्तर हणतात. मलांस 
कस्तर दाखवावे. जस्ताच्या.( वस्तुतः कल्हई केलेल्या लोखंडी ) 
पत्र्यांच्या जोडकामांतद्दी ह्याच कस्तराचा उपयोग करितःत, 
आणखीही कित्येक मिश्रघातूंत कमजास्त प्रमाणाने शिसे 
मिसळतात. 
३. उपयांग 


शिर्स हा घातु मुलांच्या पाहण्यांत कोठें येतो, व त्याचा कोण- 
कोणत्या कामीं उपयोग होता, हें प्रथम. मुलांस विचारून घ्यावें 
ज्या उपयोगांविषयीं मुलांकडून कांहींच माहिती . निघणार नाहीं 
ते उपयोग शिक्षकाने मुलांच्या लक्ष्यांत आणून द्यावे. शिक्याचा 
पत्रा दाखवावा. शिशाच्या पत्र्याचे-नळ करितात,  पागोळ्यांखाळी 
पन्हळ बसवितात, पत्र्यांनी पाण्याचे होद व मालाच्या पेट्या 
आंतून मढवितात, पत्रे घरांच्या कोनवाशांवर .व सोप्यांच्या 
सांध्यांवर बसावितात. शिशाचे पत्रे सहंज वांकवितां, कापितां 
ब ठोकितां येतात, ह्या त्यांच्या गुणामुळेच त्यांचा अनेक कार्मी 
उपयोग होतो. 

बहुतेक सर्वे धातूंचे पत्रे कसे करितात. १--मोठाल्या घणांर्नी 
ठोकून किंवा चरकांत दाबून.---शिसे ठिसूळ असल्यामुळें ते घणांनी 
ठोक्रिल्यास फुटते, हे मुलांस दाखवावे. चरकांते दाबून शिशाचे 
प्रत्रे कारितात. त्याशिवाय दुसरीही एक रीत आहे. वाळूची किंवा 
दगडी सपाट फरशी केलेल्या सांच्यांत शिश्याचा रस करून .ओति- 
तात व लांकडी कळीने सर्व सांच्याभर सारखा करून तो थंड होऊं 
देतात, अथवा सांच्यावर तितक्याच आकाराची लांकडी फळी 
बसवून तीवर थोडा दाब ठेवितात झणजे पत्रा तयार होतो. अशा 
कृतीने टेक्लावर ल्हानखा पत्रा करून दाखवावा. पाण्याच्या 
नळांचा तुकडा मुलांस दाखवावा. तो वंरून नखाने खरवडांवयास 
सांगावा . प्राण्याच्या नंळ्या . शिशाच्याच' करितात. अठीकडे पा 
श््याच्या नळ्या लोखंडाच्या करून त्यांस कल्हई देतात, 


पट 


मुलांस छरे दाखवावे, त्यांचा उपयोग विचारावा, व ते शि 
शाचेच केलेळे आहेत हें मुलांकडून ओळखवून घ्यावें. छरे शुद्ध 
शिशाचे नसतात. त्यांत सोमळ घातलेला असतो 

शिसे जलद वितळते, तें फार लवचीक आहे, ते ठिसूळ आहे 
तरी त्यांचे बरेच पातळ पत्रे करितां येतात, आणि ते इतकें मऊ 
आहे कीं ते सहज वांकवितां व कापितां येऊन त्यास पाहिजे तो 
आकार देतां येतो. शिशाच्या अंगच्या ह्या गुणांमुळेच तें फार 
उपयोगी झ्ञालेलें आहे, हें मलांचे मनांत नीट भरवावे 

४. शिसे कसं मिळतें र 

अशुद्ध शिसे दाखवावे. शिसे खाणींत सांपडतें. ते गंधक व 
रूपे ह्यांशीं मिश्र झालेलें असते. मोठ्या भट्टीत. अश्युद्ध शिक्षाचे 
दगड भाजितात. ह्मणजे गंधक जळून जाऊन र्पं.व शिसे ह्यांचा 
रस तळी जमतो. त्यांतून पुन्हा . कांही कृतीने रुपं ग्ाळ्ठून घेतात 
हझणजे झुद्ध . शिसे निराळे होतें. धातु गाळण्याच्या ह्या कृति 
बऱ्याच भानगडीच्यां असल्यामुळें मुलांस त्या सर्व सांगण्याची 
जरूर नाहीं. त्यांची सासान्य कल्पना मुलांस असली हणजे पुरे, 


पाठ एकोणिसावा, 
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. चाष्पीभवन--पाण्याची घाफ होणे. 

. पाठाचें साहित्य.--दोन ताटल्या, पाणी, चमचा, तेपेली किंबा 
चहादाणी, स्पांरिटचचा दिवा, शेगडी, कापडाचे दोन रुमाल, ' पंखा 
च मुलांच्या. पाट्या, 

पाणी सुकत किंघा उडून जाते. 
मुलांनो, पाऊस पडतांना तुझी पुष्कळदां पाहिला आहे. पाव- 
सार्‍ची सर थांबते तेव्हां रस्ते कसे असतात १ सर थांबून चक्क 
ऊन पडलें व थोडा वेळ गेला हणजे रस्ते कसे होतात ? आपण 
थोतरें वगैरे घुऊन दांडीवर वाळत घालतो तेव्हां ती कशी अस. 


५९, 


तात, व तीं दुसऱ्या दिवशी कर्शी होतात १ रस्त्यांवरीळे पावसाच्या 
: पाण्याचे व ओल्या चिरगटांतल्या पाण्याचे कांय होतें १--ते सुकते 
क्रिंवा उड्डून जातें.-जरोबरः . पंण पाणी सुकते किंबा उडून जाते 
ह्मणजे काय १ तें सुकठें झणजे कोठें जाते ब त्याचें काय होते, ते 
आंतां आपणं पाहूं 


शोपाळ, तूं ही ताटली पाण्याने भरून ठेबलावर ठेव. गोविंदा, 
तूं आपल्या पाटीला एका अंगाने पाणी लाव आणि तीही ओले 
अंग वर करून टेबलावर ठेव, सदाशिव, तूं ह्या हातरुमाल पाण्यांत 
बुडव, तो पीळ, आणि त्या खुंटीवर वाळत टाक. मुलांनो, त्या 
ताटलींतल्या, पाटीवरच्या व रुमालांतल्या पाण्याचे काय होईल £- 
पाटीवर पाणी सुकेळ, रुमाल वाळून. त्यांतळें पाणीही सुकेळ, पण 
ताढलींतळें पाणी तसेंच राहील.---मुलांनो, तुमचें उत्तर अर्धवठ 
नरोबर आहे. पाटीवस्चे व रुमालांतळें पाणी जर सुकेल तर ताट- 
लींतळें देखील पाणी सुकावयास पाहिजे, असें नाहीका तुझ्याला. 
बाटत ! त्याचा विचार आपण मग करू, तुमच्या ताटलींतल्या, 
पाटीवरच्या व रुमालांतल्या पाण्याचें. काय झाळे पहा.--पाटी स- 
कली; रुमाळ अजून दमट आहे, व॑ ताटलींतळें पाणी जसेंच्या त- 
संच आहे.--बेरे, पाटी व रुमाल ही कर्शी सुकलीं असावी असें 
तह्माढा वाटतें १---ती वाऱ्यावर ठेविल्याने सुकलीं.--बरोबर, वारा 
हणजेच हवा हें तुह्यास माहीतच आहे. . ह्यावरून हवेंत पाणी 
सकते किंवा उडून जाते, असे झालें. ताटलींतलें पाणीही हवेतच 
आहे झणून तेंही सुकळेंच पाहिजे. पण तें अगदीं थोडें सुकले 
हाणून आपल्या समजुतींत आलें नाहीं, 

पाणी लवकर कशाने सुकते 


भलांनो, आपल्या पार्यांस एका भांगून पाणी लावा. एंक जणं 
'छभा राहून आपंली पाटी जोरानें खालीवर हलव, एक जण आपल्या 
पाटीवर फुंकर घाल, एक जणं ह्या पंख्यांने आपल्या पाटीवर वारा 
घाल, व बाकीचे सर्व आपापल्या पाट्या जागच्या जागीं ठेवा, को- 


शच्या पाट्या अगोदर सुकल्या !--कोणत्या तरी रीतीने वारा धात- 
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लेल्या.-- ह्यावरून तुह्याला कोणती गोष्ट समजली £--पाणी हॅवत 
खुकतें, व.त॑ वाऱ्याच्या लोटानें फार लवकर सुकर्ते.--ह्यावरून 
थुतलेळे व घामाने भिजलेले कपडे कोठें वाळत घालावे १---जेथे 
वाऱ्याचा लोट असेल अशा जागीं.--बरोबर, ठी 


ह्या शेगडींत चांगला विस्तव करून त्यावर ही पाण्यानें भर- 
बेली तपेली ( किंवा चहादाणी ) ठेवितो. ह्या शरथिरिटच्या दि 
न्यावर्रील, बैंटकीवर ही ताटली ठेवून तींत पाणी ओतितों. दुसरी 
बाणी. भरलेली ही मघांची ताटली टेबलावर . आहेच. तींत आतां. 
किती पाणी आहे. ते खुणेनें पाहून ठेवा. तिघे जण आपल्या पाट्यांस 
एका आंग्रून पाणी. लावा. एक जण .आपली पाटी नुरती हातांत 
धरून उभा रहा, एक जण आपली पाटी मधांप्रमाणे वरखाली हा- 
लवीत रहा, व. एक जण आपली पाटी शेगडींतल्या विस्तवावर धर, 
मुलांनो, कोणची. पाटी लवकर सुकते तें पाहून सांगां.--विस्तवावर 
बरलेली पाटी सर्वोत लवकर सुकली.---आणि नंतर £---हालवीत 
असलेली पाटी सुकली; पण तिसरी पाटी अजून ओलीच आहे.--- 
दिव्यावरच्या ताटलींतल्या पाण्याचे काय झाळें पहा.--तें सर्व सु 
कून गेलें, आटूनं गेले.---पणे टेबलावरच्या ताटलींतळें पाणी !--- 
बहुतेक आहे तेवढेंच आहे.--पाणी हवेत सुकते, पण ते लवकर 
कद्याकशानें सुकतें £--वाऱ्य़ाने किंवा उष्णतेनें.--बाऱ्यानें किंवा उ- 
ब्यतेने पाणी सुकतें किंवा उडून जातें, हें आपल्याला समजलें, आतां 
तें क्स व कोठे जातें तें पाहूं. शेगडीवरच्या तपेलीकडे पहा. काय 
होत आहे ६--प्राणी उकळत आहे.---वरोबर, तपेलीच्या कांठाशी 
आपल्याला कांहीं दिसत नाहीं. तरी कांठापासून चार सहा बोटां- 
बर काय दिसतें. पह.--मुलें धूर किंवा वाफ सांगतील.---ती वाफ 
आहे किंवा धूर आहे. ते. मग पाहूं. पण तपेलीच्या कांठाजवळ 
कांहींच दिसत नाहीं. तेथे काय असावें १--हवा.--मग ती कां 
सत नाहीं १---हवा दिसत नाहीं; ती अद्य आहे.--हा चमच्चा 
सी मधां पाण्यांत बुडवून ठेविला होता, हा ह्या रुमालास पुसून 


खाफ कोरडा करितो, ह्याला हात लावून पहा,--तो गार लागतो,-< 
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हा चमचा थोडा वेळ 'तपेलीच्या कांठाशीं धरितो. ह्या चमन्यास 
हात लावून पह्या ब त्यावर काय दिसतें ते पाहून सांगा.---चमचा 
मध्रांपेक्षां ऊन लागतो, व त्यावर पाण्याचे बारीक थेब जमलेले दि- 
सतात.--तपेलीच्या कांठावर सुमारे चार बोटें जागेंत हवेशिवाय' 
कांहीं नव्हते, मग हे चमच्यावर पाणी कोठून आलें ? उष्णतेने 
पाणी सकते, उड्टून जातें, हे आपल्यास माहीत आहेच. तपेली- 
तील पाणी खालीं पुष्कळ आंच लाविल्यांने उकळून कमी होत 
आहे. आपल्यास पाणी उडून जातांना दिसत नाहीं खरें, तरीं 
गार चमचा तपेलीवर धारिल्यानें त्यावर पाण्याचे कण जमलेले आ- 
पल्यास दिसले, तपेलीच्या कांठावरच्या जागेंत हवेशिवाय तर 
कांहींच नव्हते. अथीत तपेलींतळें उकळलेळें पाणी हवेंत मिसळून 
जात असलें पाहिजे, हवा जशी आपल्यास दिसत नहीं, तसें इवत 
मिसळून हृवेसारखें झालेळें पाणीही आपल्यास दिसत नाहीं. ह्ये- ' 
सारख्या झाळेल्या पाण्यास पाण्याची वाफ असें हणतात. वाफ 
दिसत नाही. गार चमच्यास वाफ लागून तिचें पाणी बनलेले 
आपण पाहिलेच.  तपेलीच्यावर चार सहा बोटांपूलीकडीळ हवा 
यंड असल्यामुळें तीत वाफ शिरतांच ती थिजून तिचे पाण्याचे कण 
बनतात व तेव्हां ते आपल्याला दिसतात. त्याला तुही धूर किंवा 
वाफ ह्मणतां, पण खरोखर ती कांहीं धूर किंवा वाफ नव्हे; तर 
थिज़लेली वाफ होय. तिची पुन्हा वाफ होऊन ती हवेंत मिसळते 
व आपल्यास दिसेनाशी होते, 


सूर्यीच्या उष्णतेने व वाऱ्याच्या वाहण्यानें समुद्र, तळीं, नया, 
विहिरी वगेरेच्या पाण्याची व मनुष्ये, इतर प्राणी आणि झाडें 
झुडपे यांच्यांतील ओलाव्यांची एकसारखी वाफ होत असतें 
वाफ. अदृदय असल्यामुळें ती आपल्यास दिसत नाहीं. तरी आ_- 
पल्या भोवतालच्या हवेंत. पुष्कळ वाफ भरलेली असते. आजे 
समजलेल्या गोष्टी नीट घ्यानांत ठेवा. त्यांसंबंधाने पुढील पाठांत 
आपण आणखी विचार करूं, 

ै 


चर 


कॅळ्यावरील रटिप्पण॑. 
१. हवैत ठेविलेळें पाणी सुकते किंवा उडून जाते. 
२. वाऱ्याने व उप्णतेर्ने पाणी लवकर सुकते 
३. उकळत असलेल्या पाण्यापासून निघत असलेल्या वाफेत 
थंड पदार्थ 'घरिल्यास वाफेचे पुन्हा पाणी बनते 
_ ४. पाणी सुकते तेव्हां त॑हृवेच्या रूपांत जाते, ह्मणून हवे- 
प्रमाणेच तेंही दिसत नाहीं. 


९. आपल्या भोंवतालच्या हृवेंत पुष्कळ वाफ भरलेली असते. 


पाठ विसावा. 


ढग, 


_.. पाठाचें साहित्य.--स्पिरिटचा दिवा किंवा शेगडी, ताटली, 
व्वमचा, पाणी, स्पंज, काचपात्र, चार प्रकारच्या ढशांचें चित्र 
किंवा फळ्यावरीलळ आकृति ब ढगांचे अवलोकन करून तयार 
केलेलें टिप्पण 

पाठ देण्यापूर्वीची तयारी.--हां पाठ देण्यापूर्वी आकाशांत 
दिसणाऱ्या ढगांचे अवलोकन लक्षपूर्वक करण्याविषयीं मुलांस 
सांगावे. शाळेंत येतांना, शाळेतून घरी जातांना, व इतर वेळीं 
जेव्हां सुळे घराबाहेर जातात, तेव्हां त्यांस ही गोष्ट सहज करितां 
येईल. ह्या अवलोकनानें मुलांस काय काय समजलें तें त्यांस 
विचारून त्यांचें एकीकरण करावें, व तें एका 'चोपडीवर लिहून 
ठेवीत जावें. याप्रमाणें कांहीं दिवस केल्यावर मग हा पाठ द्यावा. 

प्रथम मागील पाठांतील गोष्टींची उजळणी करावी, व पुढील 
तीन गोष्टी मुलांकडून काहून घेऊन त्या फळ्यावर लिहाव्या 


>. १, उष्णतेने पाण्याचे रूप बदैलतें व त्याची वाफ होते. 
२. वाफ दिसत नाहीं, 
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-३, वाफेस थोडी थंडी लागतांच ती थिजून तिचें पाणी होते; 
व. पाण्याच्या अगदीं लहान थेंबांच्या रूपानें वाफ दिसूं लागते 

हवा व तीमध्ये मिसळलेली पाण्याची वाफ हीं दोन्ही आप- 
ल्याला दिसत नाहींत, व त्यांचा अगदीं एकजीव झालेला असतो 
तरी हवा आणि वाफ हीं मिन्न आहेत, हें मुलांचे मनांत चांगलें 
ठसवावें. . स्पंज पाण्यांत बुडवून मुलांस दाखत्रावा. पाणी 
स्पंजांत आहे, व तो आतां एकच पदार्थ दिसता आहे, तरी 
स्पंज व॑ पाणी हीं निरनिराळीं आहेत. स्पंज पिळतांच स्पज व 
पाणी हीं निरनिराळीं होतात. ह्या दृष्टांतांन ह्वा व पाण्याची वाफ 
ह्यांचें स्वरूप समजावून द्यावे 


शेगडीवर किंवा दिव्यावर .पाण्याची ताटली ठेवून पाणी उकळू 
* द्यावे. ताटलींच्यावर थिजलेली वाफ दिसते तिजकडे मुलांचे लक्ष 
लावावें. आगगाडीच्या ऐजिनांतीलळ वाफ बाहेर सोडितात ती 
कोणी पाहिलेली अल, तिची मुलांस आठवण द्यावी. ही वाफ़ 
ह्मणजे किंचित थिजलेळी वाक होय. ह्या थिजलेल्या वाफेची 
मुलांनी वेळोवेळीं पाहिलेल्या ढगांश्षीं तुलना करवून (१) दोहोंचा 
रँग पांढुरका दिसतो, (२) दोहोंचा आकार कुरळ्या केसांसारखा 
वांकडा वांकडा असा असतो, (२) दोन्ही हवेपेक्षा हल्कीं असून 
तीं हवेंत तरंगत असतात, ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या. 
वाफेचे पुन्हां पाणी होतें, व ढगांतून पावसाच्या रूपानें पाणी 
पडते, हे साम्य मुलांकडून काहून घ्यावे, आणि ढग हे पा- 
ण्याच्या लहान लहान थेंबांचेच झाळे असले पाहिजेत, हें मुलांच्या 
लक्षांत आणून द्यावे. ढग कसे बनतात, हें पुढें दिलेल्या फळ्या- 
वरीळ टिप्पणांतील दुसऱ्या कलमाप्रमाणे समजावून द्यावें 


मुलांनीं ढगांकडे पाहून वेळोवेळीं सांगितलेल्या व आपण एकी- 
करण करून लिहून ठेविलेल्या गोष्टीचें टांचण काढावे. त्यांत 
मुलांच्या कांहीं गेरसमडती असतील त्या दूर कराव्या, सर्व ढग 
एकसारखे दिसत - नाहींत ही गोष्ट मुलांकडून काहून घेऊन द- 
गांच्या दिसण्यावरून त्यांचे प्रकार करवावे, व ते कसे दिसतात ते 


ध्व 


फळ्यावर आकृति काढून स्पष्ट करावें. ढगांचे मुख्य प्रकार चार 
अहित. [| आकृति ५ पहा. ] 

१. पिंजलेल्या कापसाप्रमाणे पांढरे दिसणारे ढग. हे फार उंच 
असतात. हिंवाळ्यांत ह्याच ढगांनी मळभ येतात. ( हे आव- 
तक मेघ. ) 

२. गोलाकार व एकावर एक ढीग रचल्याप्रमाणें डोंगरासारखे 
दिसणारे ढग. हे पहिल्या ढगांपेक्षां कमी उंच असतात. ( हे 
कुंजर मेघ. ) 

३. सकाळीं व संध्याकाळीं पट्ट्यांप्रमाणें डौंगरांजवळ ( क्षिति- 
जाजवळ ) दिसणारे ढग. ह्यांचे रंग चित्रवित्चिच्त असतात. हे 
दुसर्‍या प्रकारच्या ढगांपेक्षां कमी उंच असतात. ( ह्यांचे नांव 
पुष्कर मेघ. ) 

४. पावसाचे ढग. सर्व प्रकारच्या ढगांच्या मिश्रणाने हे ढग 
बनतात. ह्यांची उंची कमजास्त असते. ह्यांचे आकार अनेक 
* प्रकारचे असून ते एकसारखे बदलत असतात. ह्यांचा रंग काळ 
सर असतो. ( ह्यांचं नांव जीमूत मेघ. ) पाऊस पडतो तो फक्त 
ह्या ढगांतूनच पढतो, व हे ढग सर्व प्रकारच्या ढगांपासून तयार 
होतात, ह चांगळें समजावून द्यावे. कंसांत लिहिललीं मेघांची 
नांवें मुलांस सांगण्याची आवद्यकता नाहीं 


फळ्यावरील टिप्पण. 
१. पाण्याच्या लहान लहान कणांनीं ढग बनतात, 
२, पाण्यापासून ढग बनण्याचा प्रकार असा:--- 
( १ ) सूर्याच्या उप्णतेनें पाण्याची वाफ होते. 
(२ ) वाफ हवेपेक्षा हलकी असल्यामुळें वर जाते 
( ३ ) वाफेला वरील थंड हवा लागली हणजे ती किंचित 


थिजते व तिचे ढग बनून ते दिस लागतात 
३. ढगांचे प्रकार चार आहेत, 
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( १ ) प्रिं लेल्या कापंसासारखे ढग 
( २ ) डोंगरासारखे ढग, 

(३ ) पट्ट्यांसारखे ढग, 

( ४ ) पावसाचे ढग. 


पाठ एकविसावा. 


पाऊस, 


पाठाचें साहित्य.--मेणबत्ती, पातळ गद, कापसांचें किंवा 
सावररीचें वाळलेले बोड, वाळू, पाणी, वेताचो छडी, काचेचा त्रि 
कोणी किंवा पेळूदार लोलक, पितळी व आरसा 

पाठ देण्यापूर्वीची तयारी,--नवी आगोठ लागण्याच्या सुमा- 
रास किंवा पावसाळ्यांत आकाशांत ढग आले असतां त्यांजकडे व 
पाऊस पडत असता पावसाकडे लक्षपूवक पाहण्यास सांगून पढाल 
गोष्टींकडे मुलांचे लक्ष लावावें 

१. ढग आले ह्मणजे केव्हां केव्हां सूर्य दिसेनासा होतो. 

२. पाऊस पडण्याच्या आधीं काळेकुट्ट ढग येतात. 

३. पाऊस वरून खालीं पडतो. 

४. पाबसाचे थेंब गोलाकार असतात. 

५. पावसांची सर अगदीं लहान असली, व ती पडण्यापूर्वी 
जमीन कोरडी असली, तर सर गेल्यानंतर जमिनीवर * धुळोंत लहान 
छहान वर्तळें पडलेलो दिसतात. 

रस्त्यांतून व शेतांतून पावसाच्या पाण्याचे लहान ओहोळ 
बनून वाहूं लागतात. तसेंच जमिनीवरील खडे ब लहान गोटे 
मोठ्या पाबसाच्या पाण्यानें कांहीं अंतरावर वाहून जातात. पाऊस 
पडत असतां सकाळी पश्चिमेकडे व सायंकाळी पूर्वकडे एक किंवा 
एकावर एक दोन मोठ्या रंगीत कमानी दिसतात खालच्या 
क्रमानींत तांब्रडा, नारिंगी, पिवळा, हिरवा, अस्मानी » निळा ब 
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जांभळा अश्या क्रमाने रंग असतात. वरच्या कमानीत रंगांचा 
क्रम ह्याच्या उलट अंसंतो, वरची कमान फिकट असते. या सर्व 
गाष्टी मुलांच्या निदशनांस आणून दिल्यावर पावसाळ्यांत एखादे _ 
दिवशी पावसाची सर पडत असतां अगर ती पडून गेल्यावर 
कांहीं वेळाने हा पाठ द्यावा 

प्रथम मार्गोल दोन पंठांतल्या गोष्टींची थोडक्यांत उजळगी 
करावी. नंतर पाठ देण्यापूर्वी ज्या गोष्टी मुलांच्या निदशनास आणून 
दिलेल्या असतात, त्या पुढें लिहिल्याप्रमाणे सकारण समजावून द्याव्या. 

१, ढग पुष्कळ प्रकारचे व पुष्कळ असतात हें मुलांकडून 
काडून घ्यावें. मुलांनो, ह्या मेणवत्तीपुढें ह्या पातळ कागद धरिता 
चुद्षाळा कागदांतून ज्योत दिसते काय ?--ज्योत काचेतून दिसते 

शी स्वच्छ दिसत नाहीं; तरी अंधक दिसते.---आतां एकावर 
एक तीन कागद जुळून ज्योतीसमोर धरितो. आतां ज्योत दिसते. 
काय £-नाहीं.-कां १-कागद पातळ असल्यामुळे एका काग- 
दांतून ज्योत अंधक दिसत होती; पण तीन कागद जुळल्यावर ते 
पूण अपारद्रीक झाले,-मुलांनो, याचप्रमाणें पातळ ढगांतून 
सूर्य दिसतो, पण एका समोर एक असे अनेक ढग सूर्याच्या 
आड आले ह्मणजे त्यांतून पठीकडचा सूर्य दिसेनासा होतो. 

२, मागोळ धड्यांत सांगितलेळे ढगांचे चार प्रकार विचारावे, 
व पाऊस पडणाऱ्या ढगांचा रंग काळा असतो, हें मुलांकडून 
क्राहन घेऊन . पाऊस पडण्यापूर्वी काळे ढगच दिसण्याचें कारण 
त्यांच्या लक्ष्यांत आणून द्यावें क 

३. ढग कसे बनतात तें विचारून घ्यावें. मुलांनो, थिजलेल्या 
वाफेच्या रूपांत गेळेल्या पाण्याच्या अतिदाय वारीक अशा कणांनी 
ढग वनलेळे असतात, हें तुह्यास माहीतच आहे. आतां त्याच 
कणांचे मोठाले थेब. होऊन पाऊस कसा पडतो तें पाहूं 
कापसाचे ( किंवा सावरीचें ) वाळलेले पण न उकललेल ब्रॉड 
वरून खालीं टाकिळें तर ते हवेतून खालीं पडते. आतां ६च 
छाड उकळून .कापूस . मोकळा करितों, हा आंतल्या ब्रियांकुद्धा 
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- हवेत उडत आहे पहा. ढगांतील पाण्याचे कण प्रथम इतके हलके 
. असतात को, ते हवेंत तरंगतात. परतु अते बरेच कण एकत्र 
झाले व- ते थंड झाले हणजे त्यांचे मोठे व जाड थेंब बनतातं. 
मग ते थेंब हवेंत तरंगूं दाकत नाहींत, हणून ते पावसाच्या रूपानें 
खालों येतात. फळ्यावरील टिप्पणांत दिलेल्या गोष्टी नीठ समजा 

वून द्याव्या, 


४. पाण्यांत वेताची छडी बुडंवून वर काढावी. मुलांनो, पहा, 
छडीच्या टोकाशीं . गोलदंडाकार पाण्याचा थेंब बनला आहे. हा! 
हवेतून खालों पडतांना वाटोळा बनेल. थेंब पाडून दाखवावा. 
एथें टेबलावर वाळूचा ढीग करून त्यावर पाण्याचे थेंत्र पाडितो 
पहा वाळूत वाटोळ्य़ा खांचा पडल्या आहेत. ह्याचप्रमाणें पावसाचे 
थंब हवेतून खालीं येतांना गोलाकार वनतात. 

५. पावसाच्या सरीने धुळींत ल्हान ल्हान वर्तुळे कां ब कशा 
पडतात ते वर्रीळ कलमांतील प्रयोगांवरून मुलांकडून काहून ध्यावे 

६. पावसाच्या पाण्यानें जमिनीच्या पृष्ठभागावर काय काय 
परिणाम घडतात व त्यांचा आपल्यास कसा उपर्योग होतो. ते ह्या 
गोष्टांवरून मुलांस नीट समजावून द्यावे. पाण्याच्या अंगच्या कोण 
कोणत्या धर्मामुळे ह्या गाष्टी घडतात, ते मुलांस विचारून घ्यावें 


७. उन्हाचे कवडाशांत किंवा उन्हांत त्रिकोणी बिलोर किंवा 
काचेचा पेळूदार लोलक धरावा, हाणजे खालीं रंगोत कवडास! 
पडेल. त्यांत मुलांनी आकाशांत पाहिलेल्या कमानींतल्या अनुक्रमा- 
नेच सात रंग दिसतील. आकाशांत दिसलेल्या कमानींस इंद्रधनुः्य 
असें नांव आहे ह्मणून सांगावें. 'कारंजांतून किंवा पाण्याच्या 
फवाऱ्यांवूनही असेच इंद्रधनुण्य दिसतें. उन्हाचा कवडासा पडला 
असेल तेथें पसरट भांड्यांत आरसा ठेवावा. आरशाचा कवडास! 
प्रांढराच दिसेल, नंतर आरसा बुडेतो भांड्यांत पाणी ओतावे. 
आरशाचा कवडासा रंगोत बनून त्यांत इंद्रधनुष्यांतील सात रंग 
क्मानेच दिसतील. मुलांनो, इंद्रधनुष्यांतील व कबडाशांतील रग 
कसे उसन्न होतात ते तुझ्यात सध्यां चांगलें समजगार नाही 


ष्ट 


तरी सूर्याचे किरण पावसाच्या थेंबांतून पलीकडे गेले ह्मणजे इेद्र- 
घनुष्य पडतें, व सूर्य पूर्वेस असला तर पश्चिमेस आणि सूर्य 
पाश्चिमेस असला तर पूर्वेस इंद्रधनुष्य दिसते; उत्तरेच्या व- द्ति- 
णेच्या डोंगरांवर देद्रधघनुष्य दिसत नाहो, व दुपारींही इंद्रधनुष्य 
दिसत नाहीं, इतके तूत लक्षांत ठेवा. मुलांस ह्या गोष्टी सांधतीळ 
रि तक्‍्या सुबोव करून समजावून द्याव्या. 
फळ्यावरील टिप्पण, 

१, पाण्याच्या वाफेने भरलेली हवा उंचच जाते. 

२. तेथ हवा थंड होऊन तींतील वाफ थिजते. 

३. थिजलेल्या वाफेचे कण एकत्र होऊन ढग बनतात. 

४. ढगांतीळ कण आणखी परस्परांत मिळून त्यांचे मोठाले व 
जड गोळे बनतात, * णि अखेर ते पावसाच्या थेंबांच्या रूपानें 
खालीं पडतात. 


शी 


&  पृठ बाविसावा, 


*२-.५-५--५८५--८-८/-८-८ 


पर्जन्यमापक. 
पाठाचें साहित्य.-मुंबई इलाख्याचा नकाशा, परात, चमचा, 
[णी शिपण्याची झारी, फरूटपट्टी; दोन इंच लांब, दोन इंच रुंद 


व॒ तीन इंच उंच असं जस्ताचे पात्र; घन इंचाचे बारा लाकडी 
ठोकळे, पजन्यमापक; दोन इंच लांब, दोन इंच रंद व एक 
इंच उंच असें जस्ताच माप व पाणी. 


पावसाचा पाठ दिल्यानंतर सुमारे पंधरा दिवसपर्यंत, काल 
ध्राऊस किती पडला कझ्णणून मुलांना रोज प्रश्न करावा, व ती 
पुष्कळ ? “कमी,!' “अगदींच कमी, मुळींच नाहीं, । अशा प्रका- 
रचे जे कांहीं उत्तर देतील ते एका कागदावर मलांचे समक्ष तारी 
खवार लिहून ठेवीत जावे. नंतर एके दिवशीं तो कागद मलां 
ज्ञवळ देऊन गेल्या पंधरवड्यांत पाऊस कसा पडला ते त्यांस. पहा- 


द्र 

यास सांगावे. अमुक दिवशीं पाऊस जास्ती किंवा कमी पडल्य़ 
इतकेंच मोघम त्यावरून समजतें, पण त्यांतला बरोबर फरक 
आपल्यास कळत नाहीं, हें त्यांजकडून काढून '्यावे. कोकणांत 
च मावळांत पाऊस फार पडतो, देशावर फार कमी पडतो, सिंध 
य्रांतासारख्या कित्येक ठिकाणीं सगळ्या वर्षात मिळून आपल्या 
इकडल्या एका दिवसाइतकाही पाऊस पडत नाहीं, इत्यादि गोष्टी 
मागील कांहीं पाठांत व शाळेबाहेर मुलांच्या कानांवर आलेल्या 
असतात. अमक ठिकाणीं पाऊस कमी व अमक ठिक्राणीं जास्त 
पडतो, हें समजण्यास पाऊस मोजण्याकारेतां कांहीं तरी तजवीज 
असणें अवश्य आहे, हें मुलांचे लक्षांत आणून द्यावे 

यापुढें आणखी एक आठवडा उघड्या जागेवर पातेल्यासारखे 
पसरट भांडें ठेवून त्यांत दर चोबीस तासांत किती पाणी सांठते 
तें एखाद्या लहान भांड्यानें किंवा चमच्याने मोजीत जावे, व रोज 
किती चमचे पाऊस पडल्य तें पडहिल्याप्रमाणेच तारीखवार मुलांचे 
समक्ष एका कागदावर लिहून ठेवीत जावे. 

पाऊस मोजण्याची दी पद्धति पूर्वीपेक्षा बरी अहिं. तरी चमचा 
किंवा माप आणि भांड्यांचे तोंड ह्यांच्या ल्ह्ानमोठेपणामुळें ही 

तही मोघमच आहे, दै मुलांच्या लक्ष्यांत आगून द्यावे. पावसाचें 
पाणी धरण्याच्या भांड्या'चें तोंड व पाणी मोजण्याचें माप ही सर्व 
ठिकाणीं सारखीं असणें फार जरूर आहे, त्याखेरीज ठिकठिकाणी 
किती पाऊस पडला, किंवा एकाच ठिकाणीं निरनिराळ्या दिवशीं 
किती पाऊस पडला, ह्याची तुलना करितां येणार नाहीं, हें मुलां- 
कडून काहून ध्यावे. 


पावसाचें पाणी जमिनीवरून वाहत जाते, व कांहीं पाणी जमि- 
नींत मरते. पाणी वाहून गेलें नाहीं, . किंवा जमिनींतही सुरळें नाही 
तें जागच्या जागीं राहिळें, तर त्याचा जामेनीवर सारख्या जाडीचा 
थर बसेळ, आणि जसजसा पाऊस अधिक पडेल तसतसा हा थर 
उंच उंच होत जाईल. एका परातींत झारीने पाणी पाडावे, परा- 
तींत फूटपट्टी उभी धरावी, कांही वेळाने परातीत पाव 


ख्ढ 


इच उंचीचे पाणी जमेल; मग पाण्याची उंची अर्धा इंच होईल, 
ब याप्रमाणें पुढे उंची वाढत जाईल. पाऊस मोजण्याकरितां पराती- 
सारखे भांडें उघड्यावर ठेवून त्यांत दररोज किती इंच&ऊंचीचे 
पाणी सांठळें आहे, ते त्यांत फुटपट्टी उभी धरून मोजितां येईल, 
हें मुलांस दाखवावे. परंतु कर्थी कधीं पाऊस एक इंचाचा शंभ- 
रावा हिस्सा इतका देखील पडत नसल्यामुळें भांड्यांतील पाण्याची 
उंची फूटपट्टीने बरोबर मोजितां येणें कठीण असते, हें मुलांस 
ग्रत्यक्ष दाखवावे. हल्लीं पाऊस मोजण्याकारेतां जीं मापें करितात, ती 
कश्लीं असतात व ती कशीं करितात तें आतां पाहूं 


दांन इच लांब, दोन इच रुंद व तीन इच उंच असं एक 
जस्तार्चे पात्र मुलांस दाखवावे. त्याच्या बुडावर कागदाचे 
चौरस इची तुकडे चार मावतात; हणजे त्यांचा तळ किंवा तोंड 
चार चोरस इचांचे आहे. ह्या भांड्यांत घन इंचाचे चार तुकडे 
ठेविले ह्मणजे त्यांच्या थराचा उंची एक इच असते, आठ तुकडे 
ठेविळे हृणजे उंची दोन इंच होते, व बारा तुकडे ठेविले ह्मणजे 
थराची उंची ळीन इच होते. ह्या गोष्टी मलांकडन काहून ध्याव्या 
एक इच उंचीचा पाऊस पडतो तेव्हां चार सोरस इंचांचे भांड्यांत 
चार धन इंच पाणी सांठते. अथात पाणी आठ घन इंच सांठतें 
तेव्हां पाऊस दोन इंच व बारा घनईंच पाणी सांठतें तेव्हां 
-पाऊस तीन इंच पडला असें होतें. ह्या सर्व गोष्टी वरील जस्ताच्या 
भांड्यांत पाणी व घनईचाचे ठोकळे प्रत्यक्ष घाळून मुलांस नीट 
समजावून द्याव्या, ब पावसाचें पाणी धरण्याच्या भांड्याचे तों 
जितक्या चौरस इचांचें असेल, तितक्‍या घनईंचांच्या मापाने 
त्यांतील पाणी मोजले हणजे पाऊस किती इंच पडला हें कसे 
समजतें तें मुलांस स्पष्ट करून दाखवावे. हें दाखवितांना चार 
घनडंचांचें माप पाणी मोजण्यास घ्यावें, 


मुलांस पाऊस मोजण्याचे साधन-प'जैन्यमापक-दाखवानें [जा 
६ पहा.] लोखंडाच्या पत्र्याच्या नळकंड्यांत एक काचेची मोठी कृपी 
दिलेली असते, व कुपीच्या तोंडांत नसराळें बसविलेले असतें. हें 


>श्ा“”“ २ 
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भंसराळें नळकंड्याच्य़ा ज्ञांकंणास पक्के जोडलेळें असून ज्ञांकणाचे 
धरचें तोंड खुलें असतें. नसराळ्याचें तोंड सुमारें चीस चोरस 
इंचांचे_( पांच इंच व्यासांचें झणजे १९. ६२५ चोरस इंचांच ) 
असते. नसराळ्योच्या तोंडांत जें. पावसाचे पाणी पडते, ते कुपीत 
सांचवतें. ते पाणी एका काचेच्या सापाने मोजितात. अथात हें 
माप वोस घनडइंचांचें असंल पाहजे, हें मुलांकंडूनं काढून घ्यावे 
[ वस्तुतः हें माप दहा घनइंचांचें असतें व ह्मणून त्यानें दर वेळी 
अधी इंच पाऊस मोजतां येतो. | जितकीं मापें पूर्ण भरतील ति- 


तके इंच पाऊस पडला असें समजावयाचे. काचपात्रावर शेभ- 


राव्या भागाच्या खुणा पाडेलेल्या असंतात, त्यांवरून अपूर्ण मापांत 
क्रिती शांभरावे हिस्से भरतात ते समजतें. इंचाच्या शंभराव्या 


- भागाला दोकडा ह्मणतात. पाऊस अंमुक इंच व अमुक दोकडे 


( सेंटर्‍शतांश ) पडला असे हणतात. असं पाऊस मोजण्याचे 
साधन कोठेही सहज तयार करितां येईल. ते शाळेच्या आवा- 
रांत किंवा छप्परावर नीट बसवून ठेवावे, व. मुलांकडून दररोज 
( पाऊस पडेळ तेव्हां ) पाऊस मोजवून त्याची तार्राखवार नोंद 
शाळेत ठेवावी. ( पावसाच्या ह्या नोंदींची तुलना करून व हवा 
मानाशीं त्यांची सांगड घालून अनेक प्रकारची उपयुक्त माहिती 
मुलांस पुढें देतां येईल, तथापि .तिसर्‍या इयत्तेच्या मुलांस ही 
साहिती देऊं नये. ) 


पाठ तेविसावा, 


झरा. « र 
पाठाचें साहित्य.--शेतांतील माती, चिखळ, जाडी रेती, 
चाळू, शाई, खडूचे मोठाळे दोन तुकडे; चाकू, बुडाशी व बाजूंस 


* ऑंके असलेली कुंडी, स्पंज व दोन काचपात 


पाठ देण्यापूर्वींची तयारी,---मुलांना एक दोनदां योग्य वेळीं 
बाहेर फिराबयास नेऊन निरनिराळ्या. प्रकारचे झरे दाखवून ठेवावे 


वि 


ष्र 
झऱ्यांचे प्रकार साधारणतः तीन मानितां येतील, डोंगरांतून किंवा 
विहिरींत बाराही मास पाज्ञरणारे झरे, पावसाळ्यांत पाऊस 
पडत असतां क पावसाळ्यानंतर फार थोडें दिवस पाझरणारे झरे, 
आणि नदी, तळें इत्यादिकांच्या कांठांशी खणळें असतां त्या 
खांचांत पाझरणारे झरे, पाठांत या माहितींचा उल्लेख करून हे 
झरे कसे बनतात त्याविषयी समजूत द्यावी. 


पावसाविषयींच्या पाठाची थोडक्यांत उजळणी करून, पावसाचें 
कांहीं पाणी जमिर्नीवरून वाहतें व तै पुढें ओढे, नद्या इत्यादिकां- 
वाटे समुद्रांत जाते, आणि कांहीं पाणी जमिनींत मुरते, हें मुलांक- 
डून काढून घ्यावें. ह्या जमिनींत मुरलेल्या पाण्यापैका कांडी पाणीं 
पुन्हा. आपल्यास . मिळतें काय १--होय. झरे हे जमिनींत मुरलेल्या 
साण्यापासूनच उत्पन्न होतात.--बेरे. झरे तुह्ली पाहिळेच आहेत. 
ते कसे उत्पन्न होतात वाचा आपण आतां विचार करूं. 

शेतांतल्या मातीची डिखळें फोडून त्यांचें हें आळें बनविळें आहे; 
यांत पाणी ओतितों. तसेंच हें त्या मातीच्या चिखलाचे आळे 
केलें आहे, त्यांत पाणी ओतितों, काय होतें सांगा.--सुक्‍या 
मातींतून पाणी बाहेर पडलें; पण चिखलांतून पाणी बाहेर आलें 
नाहीं.---पावसाचें पाणी कोरड्या मातीतून खोल जमिनींत कसे 
मरते, तें यावरून मुलांचे लक्ष्यांत आणून द्यावे. वाळूचें आळें 
करून त्यांत पाणी ओतितों. काय झालें --वाळूंतून पाणी बाहेर 
आले.--खडूच्या तुकड्यांचे येंक शाईत बुडवितो, व खडूच्या 
मोठ्या तुकड्यावर चाकूने खळगी उकरून तात शाई ओतितों. 
काय झालें £--खडूनें शाई शोषून घेतली, व खडूंतून शाई बाहेर 
थडली.---याचप्रमाणें रेतीच्या मोठ्या खड्यांच्या ढिगांतूनद्दी पाणी 
जाते हें मुलांस. दाखवावे. तळाशीं व बाजूंला भोके असलेल्या 
ह्या मातीच्या कुंडींत चिखलाचा एक थर देऊन वर वाळूचा 
थर घालितो. आतां ह्या कुंडीत वरून पाणी ओतितों. [ आकृति 
७ पहा, ] काय होत आहे १--पाणी. बाहेर येत आहे.---पण 


७३ 


तें कोठून येत आहे. पाहून सांगा,--चिखल व वाळू यांच्या 
__.  सांच्याजवळून पाणी बाहेर येत आहे.---बरोबर. ठं 


झरा कसा उत्पन्न होतो ते दाखविष्यांकरितां फळ्यांवर आकृति 
काढावी, [ आकृति ८ पहा. ] व॒ तिजवरून झऱ्याची समजूत 
द्यावी. जमिनीच्या पोटांत माती, रेती,- चुनखडी, मुरूम वगेरे 
अनेक प्रकारच्या खनिज पदा्‌थंचि-- थर असतात.' रेती; वाळू, 
चुनखडी वगेरें पदार्थाचा व चिखलाचा जेथें सांधा असतो, त्या 
ठिकाणाहून बहुतकरून झरा उत्पन्न होतो, हें मुलांच्या चांगलें 
लक्ष्यांत आणून द्यार्वे. 


कुंडीत पुन्हा पाणी ओतावे. पाणी ओतण्यार्चे बंद झाल्यावर 
लगेच कुंडींतून पाणी बाहेर पडण्यारचें थांबते, ई मुलांस दाखवावे. 
फळ्यावरील आकृतींत दाखविलेल्या प्रकारचे शरे असेच असल्यामुळें 
*ते पावसाळ्यांत मात्र चांगले वाहतील, ब उन्हाळ्यांत बहूधा बंद 
पडतील, हे मुलांकडून काढून घ्यावें. अथीत हे दुसऱ्या प्रकारचे 
शरे.. पहिल्या प्रकारचे शरे असेच उत्पन्न होतात. पण त्यांच्या 
मळांशीं पाण्याचा सांठा मोठा असल्यामुळें ते ज्ञरे उन्हाळ्यांतही 
आटत नाहींत. 

बुडाशी एकच मोर्ठे भोक असलेली ही कुंडी आहे. हिच्या तः 
ळच्या भौकांत हा स्पंज बसवून कुंडींत वाळे भरित व तींत हें गढूळ 
पाणी ओतिर्तो. [ आकृति ९ पहा. ] काय होत आहे १--कुंडीच्या 
तळच्या स्पंजांतून पाणी खालीं गळत आंहे.--बरे, ते पाणी ह्या 
काचपात्रांत धरितो. हें पहिलें गढूळ पाणी पहा. हेंच पाणी यो 
कुंडींतल्या वाळेतून खालीं गळळें आहे. तरी ते आतां किती 
स्वच्छ झालें आहे! नदी, तळें यांचें पाणी अगर्दी खराब असतां. 
: त्यांच्या कांठीं खणलेल्या (डंबऱ्यांचें ) डबक्यांचे पाणी स्वच्छ कसें 
असते, ते. यावरून तुमच्या लक्षांत आलंच असेल, वाळू, जाड 
रेती, चुनखडी यांच्या थरांतून पाणी पाझरले ह्मणजे 
ते गाळून निघून स्वच्छ हेते, हें मुलांस समजावून घावे. गुडांनो, 
तिसऱ्या प्रकारचे झरे कसे उत्पन्न होतात ते आतां तुमच्या छज्ञांत 
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- येईल. जवळच्या पाण्याच्या सांठ्यांतळें किंवा जमिनींत मुरलेले 
पाणी, वाळू वगेरेच्या थरांतून गाळून निघून हे झरे उत्पन्न होतात. 
कोणत्याही झऱयाचें पाणी वाळू, चुनखडी इत्यादिकांच्या. थरां- 


- तून गाळून ग्रेत असल्यामुळें ते फार स्वच्छ असतें, आणि ह्मणून , 


तें पिण्यास व सर्व कामांत वापरण्यास चांगळें असते, 


पाठ चोविसावा, 


नदी-भाग पहिला. 


._ पाठाचें साहित्य.--गांब ब नदी यांजवळील प्रदेशाची 
- मातीची प्रतिमा, इलाख्याचा नकाशा, गांवाजबळीळ प्रदेशाचा 
- मोठा नकाशा, नदीच्या. कांठच्या प्रदेशाचा फळ्यावरील नकाशा, 
- ताटली, पाणी, बारीक वाळू, लाकडी फळी, मातीची डिखळें, 
. बारीक माती, गोटे, नदीच्या ओघाची फळ्यावरील आकृति वं एक 
-लहान भांडें पाणी ओतण्याकरितां वगेरे. 

पाठ देण्यापूर्वीची तयारी.---गांबाजबळ असलेल्या नदीच्या 
'कांठानें सहल करण्याकरितां मुलांस दोन चार वेळां बरोबर घेऊन 
जावे, व नदीसंबंधाच्या पुढील गोष्टींपैकी शक्‍य तितक्या गोष्टींकडे 
-सुलांचें लक्ष लावावें. 

१. ओढा, नदी, ह्यांचे पाणी तळ्याविदिर्रीच्या पाण्यासारखे 
संथ नसते; तें वाहत असतें. 

२« प्रवाहाच्या मध्य भागांतील पाणी कांठांकडील पाण्यापेक्षा 
'जळद वाहते. मरवाहाच्या मध्य भागी ब कांठांकडे गवताच्या 
'काड्या, ज्ञाडांचीं पाने वगेरे एकदम टाकावी, व पाण्याच्या ओघां- 
तून त्यांपैकीं कोणची पुढें जातात ते दाखवून ही गोष्ट मुलांचे 
“अनुभवास आणून द्यावी. शर 

३. नंदी, ओढा यांचें प्रवाह नौट सरळ 


[तिकडे ? री र हित रळ नसतात; बांकडे 
कडे वे वळणांवळणांनीं गेढेळे. असतात. त; बाकडे 


प्रवाह सरळ जाण्यास 
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त्यांच्या वाटेंत कसकसे अडंथळे असतात त्यांकडे मुलांचें लक्ष 
लावावें. शिक 
__ ४. प्रवाह जिकडे वाहत जात असतो तिकडे उत्तरोत्तर तो 
रूंद रुंद होतं गेलेला असतो, व तो जिकडून येतो तिकडे उत्त- 
रोत्तर अरुंद असतो. 2: 
* ५. ओढा, नदी यांस आजूबाजूच्या प्रदेशांतील पाण्याचे ओ-: 
होळ येऊन मिळतात. 

&. नदीच्या पात्रांत मध्य भागीं मोठाळे गोटे असतात, व 
कांठांकडे बार्रक वाळू व जाडी रेती असते. 

७. नदींत सांपडणांरे गोटे, गारगोट्या व इतर जातींचे दगड 
ह्यांच्या आकृति, आकारमान, घडण, आणि त्यांचा भोवतालच्या 
प्रदेशांतील खडकांशीं सारखेपणा किंवा निराळेपणा ह्यांकडे मुलांचे 
लक्ष लावावे. चमत्कारीक दिसणारे दगड, गारा वगैरे बरोबर 
घेऊन यावी. 

८. दोन चार शिसे भरून नदीचे पाणी घेऊन यावें. 

सहल करितांना अवलोकन केलेल्या गोष्टी पाठ. देतांना पुढें : 
लिहिल्याप्रमाणे समजावून द्याव्या. 

१, पाणी उंच प्रदेशाकडून सखल प्रदेशाकडे वाहते, तें स्थिर 
असतां त्याचें वरच पृष्ठ सपाट असतें वगैरे पाण्याच्या पाठांत पूवी 
शिकविलेल्या गोष्टॉंची प्रथम थोडक्यांत उजळणी. करावी. टेब-' 
लावर ताटली ठेवून तींत पाणी ओतावे. पाणी कसें राहिलें आहे? 
---संथ.---ताटली एका बाजूवर कलती धरावी. काय झाले ६--- 
पाणी वाहूं लागळें.--नदीच्या पात्राची ताटलीशी. तुलना . करून, . 
नदी जिकडून वाहत येते तो भाग नदी जिकडे वाहते त्यापेक्षां 
उंचच असतो, हें मुलांकडून काढून ध्यावे. 

२. रिकामी कोरडी त.टळी किंनित वांकडी करावी. तींत 
वरच्या बाजूस हळूच बारीक वाळू ओतावी. मधील वाळू बरीच खालीं 
घसरून जाते, परंतु दोहो बाजंकडे वाळू खालीं न घसरतां अडकून 
राहूते. याचप्रमाणे नदीच्या कांठांकडील पाण्यास तिच्या कांठोंचा 


लाया 
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अडथळा होऊन त्याचा घाहण्याचा जोर कमी होतो. मधल्या 
पाण्यास अडथळा न शाल्यामुळें तेथें पाण्याचा वाहण्याचा जोर 
जास्त असतो. 


३. लांकडाच्या फळावर दगडाचे गोटे व मातीर्ची डिखळें 
मधून मधून ठेवून सर्व फळीवर बारीक वाळू व माती यांचा जाड 
यर द्यावा. फळीच्या एका ्टोकाखालीं कांहीं तरी घाळून फळी 
कलती ठेवावी. नंतर फर्ळांच्या वरच्या टोकाकडे हच पाणी 
ओतावे ब त्याचा प्रवाह फळीवरून कसा वांकडा व वळणांवळ- 
णांनीं जातो ते दाखवावे. नदीचा ओघ मऊ खडक व माती 
ह्यांस फोडून वाट करितो, पण कठाण खडक वाटेंत आडंवे आ- 
ल्यास त्यांस वळसा घालून पुढें जातो. फळ्यावर आकृति काढून 
च. नकाशावर नद्यांचे ओघ दाखवून ही गोष्ट स्पष्ट करावी, 
[आकृति १० पहा. ] ू 

४. नदोच्या कांठच्या प्रदेशाची मातीची प्रतिमा वः नकाशा- 
खरील नद्या दाखवाव्या, व त्यांत नदीचे पात्र उत्तरोत्तर रुंद हेत 
ग्रेलेळें दाखवार्वे. 


५. नदीस कांठच्या प्रदेशांतून पाण्याचे ओहोळ थेऊन मि- 
ळाठिळे नकाशावर व प्रतिमेत दाखवावे. नदींत जास्त जास्त पाणी 
य्रेत गेल्यामुळें तिचे पात्र उत्तरोत्तर रुंद होत जातें, हे मुलांचे ल- 
क्षांत आणून द्यार्वे. मोज्या नद्यांस लहान नद्या मिळाठळेल्या नका- 
शावर दाखवाव्या. दोन नद्या जेर्थे. मिळतात त्याळा संगम म्हण- 
तात, संगम म्हणजे एकत्र मिळणे, एकत्र मिळून जार्णे. दोन 
नद्या एकमेकींस मिळाल्या हणजे त्यांची एकच मोठी नदी बनून 
पुढे वाहत जाते. 


मुलांनो, नदीसंबंधाच्या पुष्कळ गोष्टी आज तुझाला 'समजंल्या, 
धाकीच्या गोष्टींचा विचार आपण पुढील पाठांत करूं, 
म. फळ्यांवरील टिप्पण, 
* $, लेदी जेथून निते ते ठिकाण तिच्या काठच्या सर्व ठिकार 
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णांहून आधेक उंच असते, व तेथून तिचा प्रवाह. एकसारखा 
उतार जमिनीवरून वाहत गेळेला असतो. 

२. नदीच्या ओघाच्या मध्य भागी पाणी जलद वाहते; कां- 
ठांकडे पाणी कमी जोरार्न वाहते. कांठांकडील पाण्यास नदीच्या 
तीरांचा अडथळा झाल्यानें त्याचा जोर कमी शोतो. 

३. नदीचा ओघ. मातीसारखा मऊ भाग धुपवून पुढें बाइत 
जातो, परंतु कठीण खडक त्यास धुपवितां येत नाहीत. यामुळे 
मंदीच्या ओघास वळणे येतात. | 


पाठ पंचविसावा, 


नदी--भाग दुसरा. 

पाठाचें साहित्य,--पातेलें किंवा जाड काचपात्र, पाणी; 
बारीक वाळू, रेती, लहान मोठे गोटे, मुलांनी आणिलेले नर्दीतरे 
ग्रोटे व गास, खडीचे तुकडे, नदोच्या. पाण्याने मरून आणिलेले 
शिसे, स्पिरिटचा दिवा, ताटली, गांबार्भोबताळच्या. व: नदीकांठच्या 
प्रदेशाची प्रतिमा व इलाख्याचा नकाशा . 

प्रथम मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करून नदीसंबं> 
धाच्या राहिलेल्या गोष्टी पुढें लिहिल्याप्रमाणे समजावून द्याव्या. 

१. लहानशा पातेल्यांत किंवा जाड काचपात्रांत पाणी, बारीकं 


._.. वाळू, रेती व मोठाले गोटे घालून तें हळू इळू वाटोळें हालवारवें. 
, पाण्याच्या हल्ण्यार्ने वाळू व रेती गरगर फिरूं लागते, परंतु गोटे 


जागच्याजागी तसेच राहतात. भांडे जोराने हालवू लागतांच 
प्रथंम ल्हान. गोटे व नंतर मोठे गोटे फिरू लागतात. भांडे 
हालविण्यार्चे . एकदम थांबविल्यास . प्रथम मोठे गोटे स्थिर होतात 
ब मग रेती आणि वाळू ही. थांबतात. ह्या गोष्ठी मुलांस मीड 
दाखवून ब त्यांची नदीच्या प्रवाहांत घडणाऱ्या गोष्टींशी तुलना 
करवून त्यांजकडून पुढील अनुमान काहून घ्यावें. बाह्ठू व रेती 


छट 
ही" हळू -वाहणाऱ्या पाण्यांत. व मोठाळे गोटे जोरानें वाहणाऱ्या 
पाण्यांत असतात. हणून वाळू व रेती नदीच्या कांठांकडे व 
सोठे गोटे प्रवाहाच्या मध्यभागीं बहुधा असतात. ह 

२. मुलांनी आणलेळे नदींतळे दगड, गारा वगैरे त्यांजजवळ 
द्याव्या. लहान मोठे दगड व खडकांचे तुकडे नदींत प्रथम 
वाहून येतात, किंवा नदीर्चे तीर धुपून आंत कोसळतात, तेव्हां 
सडकेवर पसरण्याच्या नव्या खडीप्रमाणें त्यांस कोनकोपरे असतात. 
पण नदीच्या प्रवाहातून आदळत आपटत व घांसत जातांना. 
ते झिजून जाऊन त्यांचे गुळगुळीत गोटे बनतात. ह्या गोर्यांचे 
तीन प्रकार करितां येतात. 

अ. ज्यांना कोनकोंपरे बरेच असतांत. हे दगड बहुधा नदी- 
च्या प्रवाहांत नुकतेच सांपडले असावेत. 

ब. ज्यांची एक बाजू ज्ञिजून वाटोळी. झालेली असते व दुसरी 
व्राजू. पसरट असते. पसरट बाजू नदीच्या वाळवंटांत कांहीं मुदत 
वाळूत पुरली गेली असून दुसरी वाजू उघडी असावी. ' 

* क. सर्व बाजूनी वाटोळे वनटेळे गोटे. हे नदीच्या ओघांतूने 
फार लांबून वाहत आलेले असावेत. 

३. नदीच्या पाण्याने भरून आणिलेळे शिसे टेबळावर ठेवावे. 
शोशांतळें पाणी बराच वेळ स्थिर राहिल्याने त्यांच्या तळाशी गाळ 
सांचलेला असेल तो मुलांस दाखवावा. शिश्रांत वरच्या बाजूसं 
निवळ पाणी असतें. त्यांतळें थोडें पाणी ताटलींत घेऊन व ताटली 
दिव्यावर धरून ते आटवावे. ताटर्लीच्या तळाशीं पांढरा साखेरा 
बसेल तो मुलांस - दाखवावा. गाळ व साखेरा यांतील भेद आणि 
'विरघळणें ब मिसळणें म्हणजे काय तें मुलांस विचारावे. नदीचे 
“पाणी बरेंच स्वच्छ दिसळें तरी त्यांत विरघळणारे व गाळासारख्त्े 
तळीं बसणारे पदार्थ बरेच असतात है मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावे. 
"४. मुलांस बाहेर फिरावयास नेऊन दाखविलेल्या सर्व गो- 
शो खुलासा. एथवर झाला. आतांपर्यंत मुलांस समजलेल्या 
गोष्टी, -काशा व मातीची प्रतिमा ह्यांच्या. साह्याने नदी'चें.वर्णन 
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मुलांकड्रेन करवून घ्यावे. नदीचा .उगम, : नदीचे-मुख; -नदाचं 
७ पौत्र, नदीचे तीर, वाळबंट, संगंम इत्यादि. शब्दांचे-अशे प्रतिमा" 
व नकाशा ह्यांच्या साह्याने समजावून देऊन, मुलांनी बाहेर पाहि- 
लेल्या गोष्टींची त्यांस आठवण द्यावी... नंतर उंच. ठिकाणाहून 
“/. निघालेला पाण्याचा प्रवाह समुद्रास जाऊन मिळतो' 
त्यांस नदी ह्मणतात ही किंवा हिच्या सारखी नदीची व्याख्या, 
मुलांकडून काढून घ्यावी. इलाख्याच्या नकाशावर नद्या, . त्यांचे, 
उंगम, त्यांचीं मुखे, संगम वगेरे दाखवून घ्यावो, 
_ ५. पाऊस पडत असतां बरेंच पाणी जमिनीवरून वाहत जाऊन: 
त्याचे लहान लहान पन्हळ व पन्हळांच्या ओहोळ्या बनतात. पुढे' 
अनेक ओहोळ्या. मिळून ओढे बनतात व मग अनेक ओढे मिळून 
नदी होते. हा प्रकार मार्तांच्या प्रतिमिवरून स्पष्ट करावा, ..व 
पावसाळ्यांत्र मुलांस प्रत्यक्ष _दाखवावा.. कांही नद्या ज्ञऱ्यांपासून 
उत्पन्न होतात, व कांहों नद्या मोठाल्या सरोवरांपासून निघतात; 
कळ्यांवर आक्कंति काढून हे प्रकार मुलांस समजावून द्यावे. . 
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पाठ साव्वसावा. 
रेकडी. 2 

_ पाठाचे _साहित्य.--आदल्या दिवशीं उकडलेला बटाटा, 
कच्चा बटाटा आणि गांवार्भोवताळचा प्रदेश व टेकड्या दाखविणारी 
मातीची प्रतिमा. पाठाच्या आदल्या दिवशीं दोन बटाटे, पाणी, 
स्पिरिटचा दिवा व लहान भांडे. - 
. _पाठापूर्वाची तयारी.--पाठ देण्याचे आदले दिवशीं दोन 
वाटोळे, मोठे व वर फारसे डोळे ( खांचा ) नसलेले बटाटे 
मुलांस दाखवून त्यांपैकीं एक बटाटा मुलांदेखत उकडावा. बटाटा 
पक्का उकडल्यावर दोन्ही बटाटे पेटींत ठेवून द्यावे व तेच दुसर्‍या 
दिवशीं पाठाकरितां ध्यावे. मुलांस बाहेर फिरावयास न्यावे. गांवा- 
'बांहेर एकाद्या सोईवार उंच ठिकाणी उर्भे राहून तेथून आसपासचा 
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प्रदेश कसा दिसतो ते, ब गांवादोंजासी॑ असलेल्या टेकड्या “ही 
मुलांस दाखवावी. परत आल्यावर शिक्षकार्ने त्या प्रदेदाची मा- 
ताची प्रतिमा बनवून तिचा पाठाचे वेळीं उपयोग करावा 


१. मुलांनो, तुम्ही पूर्वी पुष्कळदां टेकडया पाहिलेल्या होत्या. 


: वण टेकडी कशाला म्हणावयाचे हे तुम्हाला माहीत नव्हते. आपण 
त्या दिवशीं बाहेर फिरावयास गेलां होतो, तेव्हां ते तुम्हाला 
समजलें, आणि आपल्या गांवाहोजारच्या ठटेकडत्या व त्यांमधील 
प्रदेश ह्यांची तुम्हाला बर्रीच माहिती झाली. आपण पाहिलेल्या 
प्रदेशाची व त्यांत दिसणाऱ्या टेकड्यांची ही माती'ची . प्रतिमा मी 
तयार केली आहे. मलांस प्रतिर्मतील टेकडया द. प्रदेश दास्ववून 
ब॒ पाहिलेल्या प्रत्यक्ष टेकड्यांचे आणि प्रदेशाचे स्मरण देऊन 
त्यांजकडून पुढील गोष्टी कांढून घ्याव्या. 

: १. जमीन कोठें सस्वळू क कोर्टे उंच असते, व कोठें तर 
'क्ारच उंच असते 

२. टेकडीचा वरचा भाग बहुतेक वाटोळा असतो 

३. कोठें टेकड्या एकील्ल एक लागलेल्या असतात, व कोठे 
एकच सुटी टेकडी असते. 

* ४. टेकडीच्या बाजू कोर्ठे अगर्दी नीट भिंतीसारख्या उभ्या 
असतात, व कोर्ठे अगदी उतरत्या असतात. 

८. टेकड्या आपोआप ब्रनलेल्या असतात, 

६. शेतांचे उच ऊंच बांध वगेरे लहानश्या टेकडीप्रमाणे'च 
दिसतात; परंतु त्या टेकड्या नव्हेत. टेकडःया आपोआप बन- 
तात. बांध वगेरे माणसांनी केलेले असतात. 

नंतर, जमिनीचा कांहीं भाग सभोंवताळच्या जभिनीपेक्षा 
आपोआप उंच झाठळेला असतो त्याला टेकडी ह्मणतात, अशी 
टेकडीची व्याख्या मुलांकडून बनवून घेऊन ती फळ्यावर लिहावी. 

२. आदले दिवशीं उकडलेला व.कचा बटाटा मुलांस दाखवावा, 

वं उकडल्यावर दोन्ही बटाटे काल सारखेच दिसत 
होते, असे असून हा उकडलेला बुटाटा आज़ असा कां दिसतो क 
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ह्याच्या साल्पटास अशा. सुरकुत्या का. पडल्या £--तो उकडला व 
मग निवाला झणून.---झणजे तो उकडत असतां त्याला पुष्कळ 
उष्णता लायळी व मग तो निवाला. तो हृठहइळू निवत असतां 
त्यावर सुरकुत्या पडल्या; हणजे त्यांवर कांहीं खळगे ब कांही 
उंचबटे ब्रनळे. पृथ्वीवरच्या रेकड्याही अशाच बनल्या आहेत. 
भूमि गोलाकार आहे, हें “दिवस घरात; ह्या पाठांत मुलांस 
शिकविठेळें असते. त्तसेच जमिनीच्या पोटांत पुष्कळ उष्णता आहे, 
अर्से “गंधक? ह्या पाठांत ऊन पाण्याचे झरे इत्यादेवरून मुलांस 
माहीत शालेलें असतें. एर्थे मुलांकडून तें काढून घ्यावें. मुलांनो, ही 
आपल्य पृथ्वी एका वेळीं तापवून लाल केलेल्या लोखंडाप्रमार्णे अगदी 
जळजळीत ऊन होती.-पृथ्वी वस्तुतः घनावस्थेंत नव्हती, केवळ तत 

चायूंच्या रूपांत होती, व अजूनही तिचा अंतर्भाग घनावस्थेत आलेला 

नादी. तरी मुलांच्या समजुतीकरितां एथे घन पदार्थाचे उदाहरण 
घेतलें आहे.-नंतर ती हळू इळू निवूं लागली. पदार्थ निवूं 
छागला म्हणजे प्रथम त्याचा वरचा भाग आधी निवतो. वरचा 
भाग निवाळा तरी तो पदार्थ आंत बराच कढत असतो. मुळें 
चटाटा, राताळें, कांदा वगैरे भाजून खातात, त्या वेळेची त्यांस 

आठवण देऊन ही गोष्ट स्पष्ट करावी, बटाटा उकडून निवाल्यावर 

त्याची वरची बाजू सुरकुतून त्यावर जसे कांही उंचवटे बनले, 

त्याच मरमार्णे पृथ्वीचे वरचें कवच निवत असतां टेकड्या बनल्य! 

आहेत. तरी सर्वच टेकड्या अशा रीतीर्ने बनलेल्या आहेत अर्स 

नाहीं. टेकड्या बनण्याची आणखीही कांहीं कारणें आहेत. ती 

तुहास पुढल्या पाठांत समजताल, ी 


३. ह्या मातीच्या प्रतिमेत आपल्या गांवाभोवतालच्या टेकड्या 
दाखविल्या आहेत त्या ओळखून सांगा. टेकड्या जश्या कमजास्त 
उंच होत्या, तशाच त्या प्रतिमेतही कमजास्त उंच दाखविलेल्या 
असतात, हे मुलांचे लक्षांत आणून द्यावें. गांवार्भावतालच्या टेक- 
ड्यांस नांवे असल्यास त्या नांबांनीं प्रतिभेतल्या टेकड्या दाखवून 
घ्याव्या, एग ह, “दू 
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"पाठ सत्ताविसावा. 


डोगर व खिंड. 


-- याठाचें साहित्य.---लाकडाची फळी, गोटे, चिखळ, पाणी 
किंपण्याची झारी, बर्फ, मीठ, पातेले, पाणी, दोन कुप्या, दोन 
वूच्च, लोखंडी तार, गंजलेलें लोखंड, पीठ, काचेचा किंवा लोखंडी 
लहान गज, गांवाभोवतालच्या टेकडयांची प्रतिमा व मुंबई इला- 
ख्याचा नकाशा, - ी. न 
' प्रथम मागील पाठाची उजळणी करावी. पृथ्वीच्या अंगची 
उप्णता हळहळ कमी होऊं लागून तिच्या वरच्या अंगास निवालेलें 
कवच बनत गेलें व ते बनत असतां त्याचा कांही भाग आंत 
दवला आणि कांहीं वर उचलला गेला. या संबंधाने वटाट्याशी. 
पृथ्वीची तुलना करवून टेकड्या वनण्याचें हें एक कारण आहे, ही 
गोष्ट मुलांकडून काहून ध्यावी. मुलांनो, डोंगर हा शब्द तुही 
अनेक वेळां एकला असेल, पण प्रत्यक्ष डोंगर कोणी पाहिला 
आहे काय १--होय. त्या दिवशीं आपण ज्या टेकड्या पाहिल्या 
तेच डोंगर !--बरोवर, टेकडी फार उंच असली म्हणजे तिलाच. 
डोंगर ह्मणतात. टेकडी व डोंगर हीं एकच; केवळ उंचीवरून' 
हीं दोन नांवे आपण त्यांस देतो. आपल्या भौवतालीं जिकडे 
पहावें तिकडे डोंगर किंवा टेकड्या दिसतात. तीं उत्पन्न होण्याचे. 
हणजे पृथ्वीच्या वरच्या निवाळेल्या कवचावर, उंचवटे व खांच- 
खळगे उत्पन्न होण्याचे एक कारण 'आपल्याला समजलें. त्याशिवाय' 
आणखी कोणतीं कारणें आहेत ते आतां पाहूं. . 


१. पाऊस.--पाकस पडत असतां किंवा तो थांबल्यावर 
थोड्या वेळाने रस्ते कसे दिसतात ? पावसाचें पाणी भांड्यांत 
धरिळें तर ते कसें असतें ---अगदीं स्वच्छ व शुद्ध.---मग रस्त्यां- 
तून वाहणारे पाणी गढूळ व घाणेरें कशानें होतें १--पावसाच्या पाण्याने' 
रस्ते घुपतात व फुटतात, आणि त्यांच्या वरच्या बाजूची. धूळ,' 
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ण्य कित, 


टर 


माती. इत्यादि त्या पाण्यांत मिसळतात.---पाण्याच्या नळा-. 
'खालीं किंवा पागाळीच्या धोदाण्याखाळीं जमीन कशी फुटलेली 
असते, ती तुम्ही पाहिलीच आहे. अश्या ठिकाणीं मख्यत्वें काय 
'असतें १- कवलांचे तुकडे, लहान दगड वगरेरे.---धोदाण्या- 
खालींच वाळू .वगेरे कोठून येतात १---ती घोदाण्याखालच्या जमि- 
नींतच असतात.---पाण्याच्या जोरानें तेथील जमीन फुट्टून माती 
मऊ असल्यामुळें तिचा भुगा होऊन ती पार धुपून जाते; कवलें 
वाळू, दगड हयं तितकीं मऊ नसल्यामुळें तां माती एवढी फुटत 
नाहांत, तरी त्यांचीही थोडीक्यी ज्ञीज होतेच. मुलांस ह्या गोष्टी 
नीट समजावून द्याव्या; व कठीण ' जमिनीपेक्षा मऊ जमीन 
याण्यांनं लवकर फुटते व धुपते, हें त्यांजकडून काहून घ्यावें: 
लाकडाच्या फळीवर लहान गोटे व दगड ठेवून वर चिखलाचा 
ढीग स्चावा. ही गोष्ट पाठ देण्यापूर्वी कांही तास अगोदर करावी 
नंतर या ढिगावर झारींचे पाणी ओतीत राहावे, ब चिखलाचा 
ढीग कसा धुपतो, मध्येंच खळगे पडत जाऊन दगड असलेले 
भाग निरनिराळ्या डोंगरांसारखे कसे दिसू लागतात, वगेरे गोष्टी 
स्पष्ट कराव्या, आणि निरनिराळे डोंगर बनण्याचें पाऊस हें 
एक कारण आहे. हें मुलांचे लक्ष्यांत आणून द्यावे 


_ २. बफे.-बफोचा चुरा व मीठ समभाग एकत्र करावीं. तें मिश्रण 
किती गार झालें आहे तें मुलांस दाखवावे. एक लहान कुपी पाण्याने 
तोंडोतोंड भरून तिळा गच्च बूच बसवावा, व तो उडन जाऊं नये 
ह्मणून लोखंडी तारांनी तो कुपीस गच्च बांधून टाकावा. नंतर 
ती कुपी बफ व मीठ यांच्या मिश्रणात घाळून एकीकडे क द्यावी, 
मुलांनो, ही कुपी तूत अशीच राहूं द्या. ह्या कु्पोरचे पुढे काय 
होते, व त्यावरून आपल्याला काय समजते तै मग पाहू 

३. वारे.--मुलांनो, उन्हाळ्यांत वार्‍याने चोहोकडे धूळ उडत 
असते, हें तुह्यास माहीतच आहे. कोठें कोठें तर वारे इतकया जोराने 
बाहतात कीं त्यामुळे जमिनीवर्रीळ खंडोगणती धूळ व बारीक वाळू 
वर उडते, आणि वारे थांबल्यावर. ती खालीं पडून तिच्या मोठाल्या. 
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टेकड्या बनतात, वाऱ्याने उडालेली धूळ खडकांवर जोराने घांसली 
जाते; त्यावेळीं माती, मुरूम यांसारख्या मऊ पदार्थाचे थर फुटून 
त्यांची धूळ होऊन उडून जाते, व कठीण स्वडक शिलछक राह- 
तात. या रीतीनेंही डोंगर व टेकड्या उत्पन्न होतात, फळ्यावर 
आकृति काढून ही गोष्ट स्पष्ट करावी. [ आकृति ११ पहा. ] : 


४. हवा.---गंजलेल्या लोखंडाचा तुकडा दाखवावा. गांवांत 
दगडी अगर विटांची जुनी इमारत असल्यास, तींतील उंच. जार्गा 
असलेले शिजलेले दगड किंवा विटा ही दाखवावी. हीं कशाने 
झिजली £--गंजळेल्या लोखंडाप्रराणें त्यांवरद्दी हवेचे कार्य होत 
असांवे.---बरोबर, 


८५. नदीवर्राल पाठांतील मुख्य मुख्य गोष्टी विचारून नद्या 
जमिनीचा वरचा भाग धुपवितात, व त्यामुळें जामिनींत उःच सस्तरल 
भाग बनतात, ह्या गोष्टी मुलांकडून काढून घ्याव्या. 


६. पाठाचा इतका भाग होण्यापूर्वीच बर्फाच्या मिश्रणांत ठेविर 
लेल्या कुर्पीं्तील पाण्याचें बफ होऊन तें कुपी फोडील, मुलांस फुट 
लेली कुपो व आंतील बर्फ दाखवावे. कुपी कां फुटली असावी १ 
दुसरी एक कुपी वेऊन तींत पिठासारखा मऊ-पदार्थ स्चून खचून 
भरण्या'चा प्रयत्न करावा. अखेर कुपी फुटेल, तीं कां फुटळी १-- 
पदार्थास कुर्पीत राहण्यास पुरेशी जागा मिळतनाशी होतांच कुपी 
फुटली.---मग पहिली कुपी कां फुटली असावी ? पाण्याचे बर्फ 
होतांना त्यास पूर्वीपेक्षा जास्त जागा लागते, तितकी कुपीत न 
मिळाल्यामुळें त कुपी फोडून जोरार्ने बाहेर पडतें ह मुलांच्या लक्षांत 
आणून द्यावे. पावसार्चे पाणी खडकांच्या भेगांत सांठतें. तेथे त 
थंडाच्या दिवसांत थिजून त्याचें बर्फ बनते. त्यावेळी त्यास पुरेशी 
जागा मिळाली नाहीं हणजे तें खडक फोडितें. अशा रीतीनें जमीन 
फुटून तिळा उंचसखलपणा येतो. फळ्यावर आक्काति काहून ही 


गोष्ट स्पष्ट करावी, [ आकृति १२ पहा.] व खडक फोडण्याकरितां 


उडविलेल्या सुरुंगाशी तिची तु लना करावी, : 
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७. मलांनो, जमिनीचा पष्ठभाग उंन्चसखल होण्याची व 
डोंगर, टेकड्या वगैरे बनण्याची तुह्यालळा कोणकोणती कारणें एथ- 
वर समजलीं £--पृथ्वीच्या अंगची उष्णता कमी कमी होऊन 
तिचें वरचे कवेच---जमीन---निवणें, पाऊस, वर्फ, वारे, हवा व 
नद्या.-पहिळें कारण सोडिलें तर बाकीच्या कारणांनी जमिनीवर सतत 
काय प्रकार चाळढेला दिसतो १--मऊ खडक (यांत माती, 
मुरूम यांच्या थरांचादी समावेश केला आहे.) कठीण खडकोपपेक्षां 
लवकर क्षिजून, धुपून, फुट्टन जातात.--ह्याचा परिणाम काय 
होतो --धुपून व फुटून गेलेल्या भागीं माठाळे खोलेवे व न 
धुपलेल्या न फुटलेल्या भागी मोठाले उंचवटे अशी जमिनीची स्थिति 
बनते.---बरोबर. आपण त्या उंचवट्यांस टेकड्या व त्या फार मोठ्या 
असल्यास त्यांस डोंगर असे म्हणतो. पण जमिनीच्या फुटून व धुपून 
खोलगट बनलेल्या भागांस काय म्हणतों ते तुम्हास माहीत आहे काय 
मी सांगतां. दोन टेकड्यांमधील किंवा डोगरांमधील खोलगट भाग 
उतरता व अरुंद असतो त्याला खिंड म्हणतात, आणि खोलगट 
भाग सपाट व फार विस्तत असला म्हणजे त्यास खारें म्हणतात 
ह्या मातीच्या प्रतिमेत खिंडी व खोरीं दाखवा. तशींच ह्या मुंबई 
इष्टाख्याच्या नकाशावरह्दी ती दाखवा, 


फळ्यावराल टप्पण 


१. जमिर्नांचा पृष्टभाग धुपण्याचीं ब फुटण्याची कारणें;--- 
पाऊस, वर्फ, वारे, हवा, नद्या 

२. मऊ खडक ( जमिनीचे थर ) अगोदर फुटतात. 

३. त्यामुळें टेकड्या व डोंगर, खिंडी आणि खोरीं वनतात. 
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पाठ अह्ाविसावा. 


पर्वत. 
पाठाचे साहित्य.--गांवाभेवताळ्च्या प्रदेशाची त्यांतील टेक- 
दाखविलेली ४___ री ट्‌ 
ज्ज्या ठेली प्रतिमा, मुंबई इलाख्याची प्रतिमा, मुंबई इला- 
हव्यांचा नक्ताशा, फूटपट्टी, पाणी शिंपण्याची झारी व पाणी, 
मलांनीं प्रत्यक्ष पर्वत क्ांचततच पाहिळेला असतो. त्यांनीं डोंगर 


पाहिळेळे असतात त्यांवरून त्यांस प्वेताविषरयीं कल्पना आणून 
द्यावयाची असते, ही गोष्ट ह्य पठ देतांना लक्षांत असावी. 


मुलांनो, आपल्या गांवाभोवतालच्या टेकडया तुम्ही पाहि 
ह्याच आहेत. त्यांचीं नांवें माहीत असल्यास सांगा. या. सबीत 
उंच कोणती? ही टेकड्यांची प्रतिमा पाहून सांगा. ही उंच टे- 
कडी 'चंढून जावयाला आपल्याला किती वेळ लागेल, आणि 
आपण किती दमून जाऊं हैं तुम्हाला माहीतच आहे! कल्पना 
करा, ह्या उंच टेकडीच्या पांचचपट, सहापट, किंबहुना वीस पंच- - 
चघीसपट उंच एखादा डोंगर असल्य, तर तो चहून जाण्याला आप- 
ल्याला किती वेळ लागेल, किती त्रास पडेल, व. आपण किती बरे 
थकून जाऊं! कांहीं डोंगर तर आपल्या जवळच्या सर्वांत उंचं 
असलेल्या टेकडीच्या: शें दीडशे पट उंचीचे आहेत. मुलांनो 
-ख्यापण बाहेर फिरावयास गेलों होतां, तेव्हां तम्ही खिंडी, खोरी, 
रेकडया व डोंगर पाहिलेत. खिंडी ब डोंगर ह्यांत झाडीसंबेधाने 
तुम्हाला काथ फरक दिसून आला £--खिंडींत व खालीं खोऱ्यांत 
झाडी पुष्कळ असते. डोंगरावर श्प्डी कमी, व कित्येक डोंगर 
त्तर अगदीं साफ उघडे असतात. डं 
बर्रीळ माती दरसाल धुपून जाते, ह्यामुळें तेथें झाडें बहुधा होत 
नाहात, व ज्ञालींच तर मोडून पड्टून जातात. डोंगरांच्या माथ्यां- 
चर बहुधा कठीण काळा फत्तर असता, ह्यासळें तेथेंही झाडें हाऊं 
शकत नाहीत. तरी जेथें मऊ माती व आधार मिळतो तेथें डोंग- 
अच्या उतारांवर व माथ्यांवरही झाडें होतात. वरे, हे मोठ्या 
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झोडांबद्दळ झाळें. झुडपांवद्दळ तुम्हाला काय आढळले १. 
झुडपे खिंडींत पुष्कळ असतात, डोंगरांच्या उतारांवर त्याहून कमी 
व डोंगरमाथ्यांवर तर अगदींच कमी असतात.-_-बरोबर. असें 
होण्याचें कारणही वर ज्ञाडांसंबंधाने सांगितलें तेच होय. मुलांनो, 
ही मुंबई इलाख्याची प्रतिमा पहा. ह्यांत तुम्हाला डोंगर कोर्टे 
कोठें दिसतात ते दाखवा. ह्या आपल्या गांवाभोवतालच्या प्रदे- 
झाच्या प्रतिभेतील डोंगरांत आणि मुंबई इलाख्याच्या प्रतिमेतील 
डोंगरांत तुम्हाला कांहीं फरक आढळतो काय १---मुंबई इला- 
ख्याच्या प्रतिमेंताल हे दोन डोंगर फारच उंच आहेत, शिवाथ 
है डोंगर किती तरी लांबच लांब आहेत. जणूं कांही हे दोन 
डोंगर म्हणजे मुंबई इलाख्यांत अतिशय उंचच उंच अशा दोन 
भिंतीच बनल्या आहेत !--मुलांनो, ह्या डोंगरांना पथ्ेत म्हणतात. 
झा दक्षिणोत्तर. पसरलेल्या पर्वताचे नांव सह्याद्रि. अद्रि म्हणजे 
पर्वत, आणि सह्य हें त्या पर्वताचे नांव. ह्या. पूर्वपाश्चम पसर- 
लेल्या पर्वताचे नांव सातपुडा, सात पुडांनीं झालेला तो सात- 
सुडा. ह्या लहानशा प्रतिमेत ह्या पर्वतांचे खरे खरे स्वरूप .आप- 
ल्याला चांगळे दिसत नाहीं. हे पर्वत म्हणजे एकास एक लाग- 
लेल्या अनेक डोंगरांच्या ओळीच होत. बरें, तुम्ही प्त कशाला 
म्हणाल सांगा पाहूं !--एकास एक लागलेल्या व फार उंच 
अशा पुष्कळ डोंगरांची लांबच लांब ओळ असली म्हणजे 
तिला पवेत म्हणतात.---वरोबर. पर्वतांविषयी आणखी कोणत्या 
गोष्टी तुम्ही सांगूं शकाल १--पर्वत फार उंच असतात, त्यांच्या 
माथ्यांवर व उतरणींवर झाडें फारच कमी असतात. झुडपे मात्र 
"बऱ्याच ठिकाणीं असतात.--पर्वत फार उंच असतात. सह्या- 
द्रीची उंची सुमारें ५००० फूट आहे. अशा उंच ठिकाणी 
पडलेल्या पावसाच्या पाण्याचे काय होत असेल १---पुष्कळ पाणी 
उतारांवरून व खिंडीतून खाली वाहत येतें व त्याच्या नद्या बन. 
तांत. कांदी पाणी पर्वतांत मुरते त्यापासून जञरे उत्पन्न होतात. 
कांही नद्या ह्या झऱ्यांपासूनच निघालेल्या असतात.---तरोबर, 


ट्ट 


ह्या प्रत्मेक कृष्णा व गोदावारि ह्या नद्या पहा. ह्या अद्या प्रका- 
रच्या झऱयांपासून निघाल्या आहेत. मुंबई इलाख्याचा नकाशा 
दाखवावा. नकाशांत पर्वत व डोंगर कसे काढिलेळे असतात ते 
मुलांस दाखवावे व नकाशावर पर्वत दाखवून ध्यावे. दोन्ही प्रति- 
सांतील नद्यांत पाणी ओतून त्या प्रत्यक्ष वाहताहेत अशा दाख- 
वाव्या. मुलांनो, पर्वतांविषर्यी महत्त्वाच्या व॒ चमत्कारीक अशा 
आणखी किती तरी गोष्टी आहेत. पण त्या आज तुम्हाला सम- 
जण्यासारख्या नाहींत. तुम्ही वरच्या इयत्तांत गेल्यावर त्या तु- 
म्हाला समजतील, 


फळ्यावरील टिप्पण. 


१. फार उंच डोंगरांची लांबच लांब ओळ असते तिला 
पर्वत म्हणतात. 


२. पर्वतांच्या माथ्यांवर व उतरणीवर झुडपे कमी असतात, 
व झाडें तर फारच कमी असतात. 


३. मुंबई इलाख्यांत सह्याद्रि व सातपुडा हे दोन उंच पर्वत 
आहेत. 


४. सह्याद्रीची उंची सुमारें ५००० फूट आहे, 
४. पर्वतांपासून नद्या व जरे निघतात. 


पाठ एकोणतिसावा. 


जमीन व समुद्र. 

पाठाचे साहित्य.--गोल, पृथ्वीचा नकाशा, लाकडी फळी; 
निखळ, पाणी व पाणी शिंपण्याची झारी. 

१. सवे नद्या समुद्रास मिळतात,---पदार्थपाठमाला गुच्छ 
पहिला यांतील सव्विसाव्या पाठाची प्रथम थोडक्यांत उजळणी 
करावी. फळीवर मातीची प्रतिमा करावी. मातीचा थर कमजास्त 
उंचीचा देऊन टेकड्या, डोंगर, पर्वत, खिंडी, नय्या इत्यादि 
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सर्व प्रकार प्रतिमेत दाखवावे. प्रतिमेचे कांठ बरेच उच करावे, 
म्हणजे तींत ओतलेळें पाणी बाहेर वाहून जाणार नार्ही. प्रतिमा 
मुलांदेखत व त्यांच्या मदतीनें करावी, आणि ती पूर्ण झाल्यावर 
एका मुलाकडून तिजवर ज्ञारीनें पाणी ओतवावें. पथ्वीचा पष्ठ- 
भाग उंचसखल असतो, त्याचा सखल भाग पाण्यांत बुडालेला : 
असतो व उंच भाग कोरडा असतो, कोरडा भाग ती जमीन व 
पाण्यांत बुडाळेळा भाग तो समुद्र, ह्या गोष्टी मुलांकडून काढून 
घेऊन, प्रतिमेत त्या दाखवून घ्याव्या. सर्व नद्या अखेर समुद्रास 
मिळतात, समुद्र म्हणजे पूर्थ्वावरील मोठा थोरला पाण्यांत बुडा- 
लेला खोलगट प्रदेश, ह्या गोष्टी मुलांस माहीत असतातच, त्या 
त्यांजकडून काढून घ्याव्या. मुलांनी समुद्र पाहिला असल्यास तो 
सपाट दिसतो, व इतका लांबवर पसरलेला असतो कीं आका- 
शाची कड त्याला टेकल्यासारख्री दिसते, ह्या गाष्टींचे त्यांस 
स्मरण द्यावे 


२. पृथ्वी गोलाकार आहे. हें मुलांस दुसर्‍या इयत्तेत * दिवस 
व रात्र? या पाठांत माहीत झालेळेंच असतें. मुलांस पृथ्वीचा गोल 
[ अगर एथ्वीचा नकाशा ] दाखवून त्याजवरील जमीन व पाणी ही 
दाखवावी. एकंदरींत जमीन फार थोडी असुन पाणी पुष्कळ आहे. 
हें मुलांकडून काढून ध्यावे. मुलांनो, पाण्याने आच्छादिलेला 
: पृथ्वीचा प्रष्ठमाग म्हणजे समुद्र, कोरड्या जमिनीच्या तिप्पट आहे. 
मुलांस बरोबर कल्पना येण्याकरितां फळ्यावर एकांत एक दोन 
न्वौरस काढून ही गोष्ट स्पष्ट करावी. 


३. मुलांनो, हा गोळ व नकाशा पहा. ह्यांत तुम्हाला जमि- 
नीचे भाग किती दिसतात १--तीन मोठे भाग असून आणखी 
लहान लहान तुकडे किती तरी आहेत.--बरोबर, या तीन भागांत 
सगळ्यांत मोठा कोणता? सगळ्यांत लहान कोणता १ 

वरे, आतां ह्यांत पाणी दिसत आहे त्याचेही असेच तुकडे 
तुकडे दिसतात काय (--नाही. बहुतेक सर्व पाणी एकच आहे 
बृ त्यांने जमिनीच्या तुकड्यांस वेढे दिळे आहेत, तरी कांह लहान 
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लहान भाग जमिनींत मध्येंच असलेळे आढळतात.-पुलांकडून 
क्ला गोष्टी गोलावर व नकाशावर दाखवून घ्याव्या. 
फळ्यावरील टिप्पण. 
१. सर्व नद्या शेवटी समुद्रास मिळतात. प्रथ्वीच्या प्रष्ठभागाचा 
सर्वल प्रदेश पाण्याने आच्छादिलेला आहे; तोच समुद्र. 
२. एथ्वींच्या पृष्ठभागावर तीन भाग समुद्र व एक भाग 
कोरडी जमीन आहे. 


३. जमिनीचे तीन मोठाले भाग असून लहान लहान भाग 
अनेक आहेत. 


४. सर्व पाणी (समुद्र) बहुतेक एकत्र आहे; तुटक नाईही. 


पाठ तिसावा, . 


वनस्पतीची जीवनेद्रिय. 
पाठाचें साहित्य.--मुळा किंवा बटाटा, मातीचें ढेंपूळ, खडू; 
चुनखडी, दगड, फुलें न आलेली, फुळें आलेलीं व फुलें येऊन 
शेंगा धरलेली कुंडींत लाविठेलीं वालाची झाडें ( अगर अशाच 
प्रकारचा दुसरीं कसलीं तरी झाडें ), मोड आलेले व थोडेसे 
रुजलेले वाळ अगर दुसरे दाणे व पाणी. 


१. वनस्पाते. 

मुलांनो, पूर्वी एका पाठांत ( बालशिक्षण भाग दुसरा, पाठं 
चौदावा पहा. ) मुळा व मार्ताचें ढेपूळ ह्यांमधील भेद तुम्हाला 
दाखविला होता. तीं दोन्ही आपण जाभिर्नातूनच खणून काढितो, 
तरी तीं अगर्दी मिन्न आहेत. माती, दगड, चुनखडी इत्यादि 
पदार्थास आपण काय ह्मणतां £-खनिज.-मुळा, बटाटा, गाजर 
ह्यांसही खनिज कां ह्मणूं नये £-मुळा, बटाटा, वगैरे जमिनींत 
वाढतात ब ते सजीव पदार्थ आहेत; चुनखडी, दगड वगेरे खनिज 
पदाथ सजीव नसतात.-बरोबर. जीं जमिनींत उगवतात, वाढतात. 
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व-ज्यांस जीव असतो; त्यांना आपण काय नांव देतों £-झार्डे.- 
बरोबर. झाडांनाच वनस्पति असें दुसरे नांव आहे. 
२. वनस्पतीचे अवयव अथवा इंद्रिये 
हा खडूचा गोळ। किंबा हें मातीचें ढेपूळ फोडिळें, तर त्यांचें 
हे सर्व तुकडे सारखेच दिसतात. पण झाडें किंवा वनस्पति ह्यांचे 
असें नसतें. हें कुंडीतळे झाड पहा. ह्याचे निरनिराळे अवयव 
तुझास माहीतच आहेत. त्यांचीं नांवें सांगा.---मूळ, खोड, खांद्या, 
व पानें.---बरोवर. मुलांनो, हें ह्या दुसऱ्या कुंडींत आणखी एक 
झाड आहे. ह्याचे तुह्यालळा कोणकोणते भाग दिसतात १-मूळ 
खोड, खांद्या, पानें व फुलें.-पहिल्या झाडामध्ये तुह्याला वनस्पतीच्या 
अवयवांपैकीं काय दिसले नव्हते £-फुलें.-ह्या दुसऱ्या झाडांमध्ये 
दिसत नाहींत असे वनस्पतीचे आणखी कांही अवयव तुह्ाला 
माहीत आहेत काय १-होय, फळें व बीॉ.-बरोबर. मुलांनो, मधघां. 
तुह्ला खोड व खांद्या असे दोन निरानेराळे भाग सांगितळे. पण: 
वस्तुतः ते निरानेराळे. दोन अवयव नाहीत; तर खांद्या हे खोडाचे 
भाग समजावयाचे. मर्धील सोट व खांद्या मिळून खोड समजा- 
वयाचे. असो. तर मग वनस्पतीचे एकंदर मुख्य अवयव कोणते £- 
मळ, खोड, पान, फूल, फळ व ब्री.-बरोबर. आपल्या शारीराचे 
जसे अनेक अवयव आहेत, व त्या अवयवांस जरस वेगवेगळ्या 
प्रकारचें काम करावयाचें असते, तसेंच वनस्पतींचेही आहे. 
वनस्पतीच्या ह्या भागांनादी निरानेराळीं कार्मे करावयाची असतात, 
हणून त्यांना वनस्पतीच[ इंंद्रेयें असे ह्मणतात. तुझह्यी वनस्पती- 
च्या इंद्रियांची नांवें सांगा. मी तीं फळ्यावर लिहितो 
३. वनस्पतीची जीवनं द्रिये. 
हें चार पांच दिवसांपूर्वी कुंडींत लाविळेळे वालाचें छोटे झाड 
पहा. हें हळूच उपटितों. ह्याचे कोणकोणते भाग किंवा इंद्रिये 
तुह्माला दिसतात १-मूळ, खोड व पानें.---बरोबर. वनस्पतीची हो 
तीन इंद्रियें अत्यंत महत्त्वाची आहेत. झाड उगवू लागतांच त्याचे 
हे. तीन भाग वाहूं लागून स्पष्ट दिसूं लागतात, आणि जोपर्यत 


डड 


झाड जिवंत असतें, तोंपर्यंत त्याचे हे तिन्ही अवयव शा- 


बूत असावे लागतात. ह्या तान अवयवांशिवाय ज्ञाड जगू. 


शकणार नाहीं. झाडाची मुळें दुखविल्यास तं ज्ञाड लवकरच मरते. 
खोडावांचून झाड असणेच नाहीं, त्याचा थोडा तरी भाग अवश्य 
पाहिजेच. पानांचीही तित्कांच आवदयक्ता आह. काहा मुदतीत 
कित्येक झाडांची पानें पिकून गळतात व ज्ञाडे अगदीं भुंडो दिसतात 
परंतु त्याच वेळीं त्यांस नवे कोंब फुटत असतात. ह्या सवे गोष्टा 
मुलांच्या लक्ष्यांत आणून देऊन, मूळ, खोड व पानें ह्या तीन 
इंद्रेयांचे महत्त्व त्यांस नीट समजावून द्यावे. मुलांना, ह्या तीन 
इँद्रियांशिवाय वनस्पति जगू हकत नाहींत, ह्मणजे त्यांच्या जग- 
ण्यास हीं तीन इंद्रियें अवर्य लागतात, हणन ह्यांस तक्षा अर्थाचें 
एक नांव दिलेलें आहे. ह्यांस वनस्पतीची जीवनेंद्रेये असे 
हणतात. जीवन ह्मणजे जगणे. जीवनेंद्रिय॑ हणजे जगण्यास अवद्य 
लागणारीं इंद्रिये, ही इंद्रिये वनस्पतींस वाढवितात, त्यांस भक्ष्य 
पोंचवितात व त्यांस टवटवीत राखितात. बरें, वनस्पतीची आणखी 
इंद्रिये कोणती राहिली --फूल, फळ व बीं.--बरोबर, 


हीं झाडें पहा. ह्यांजवर फुळें आहेत काय १-नाहीत, ---पुष्कळ 
झाडांस कांहीं नियमित वेळींच फ़ुळें येतात, व कित्येक झ्षाडांस 
बरींच वर्षे फुलें येत नाहींत, तरी तीं झाडें जगू शकतात, तसेंच, 
फुलें तोडिल्यांनें झाडे सुकत किंवा कोमेजत नाहींत, ह्या गोष्टी 
मलांकडून काढून ध्याव्या, आणि झाडांच्या जगण्याशीं फुलांचा 
कांहीं संबंध नाहीं, हें त्यांच्या लक्षांत आणून द्यावे. कुंडींत 
लाविलेळें हें वालाचें मोठें झाड पहा. ह्यावर फुळें आलेली आहे 
व हीं कांही फुळें सुकलीं आहेत. ह्या सुकलेल्या फुलांत काय दिसतें £- 
बारीक हिरव्या शेंगा.--ह्या मोठाल्या शेंगा पहा. ह्यांच्या डेखांशीं 
काय आहे £-सुकलेल्या फुलाच्या गळण्याच्या बेतांत आलेल्या 
यांकळ्या.-आतां ह्या शेंगा पिकल्या हणजे काय होईल £(--त्यांतून 
वालाचचे तयार झालेले दाणे निघतीळ.--तर मग फुलापासून 
काय होत असतें १---फळ,--आणि फळापासून १--बी.-बि- 
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यापासून £--नवें झाड.--बरोबर. ह्यावरून फूल, फळव वीं ह्या 
इंद्रियांचा वनस्पतीच्या जगण्याशीं जरी संबंध नाहीं, तरी त्यांपासून 
एक महत्त्वाची कामगिरी बजाविलळी जाते. ती कोणती बरें £-- 
नवीन वनस्पति उत्पन्न करण्याची.-यास्तव ह्या इंद्रियांस त्याच 
अर्थांचें एक नांव देतात. त्यांस वनस्पतीर्ची उत्पादक इंद्रियें असे 
ह्मणतात. उत्पादक ह्मणजे उत्पन्न करणारीं. वनस्पतीच्या इंद्रियांचे 
कोणते दोन प्रकार तुह्माला समजले १-जीवनेंद्रिये व उत्पादक 
इंद्रिये.--जीवनेंद्रेयें कोणतीं £ कां? उत्पादक इंद्रिये कोणतीं १ कां ६ 
जीवनेंद्रिये कोणकोणती कामगिरी कसकशी बजावितात त्याचा 
विचार आपण पुढल्या पाठांत करूं. 


फळ्यावरीळ टिप्पण, 
वनस्पतीची इंद्रिये. 
मूळ, खोड, पानें, फुलें, फळें व बी. 


जीवनेद्रिये. उत्पादक इंद्रिये. 
मूळ, खोड व पानें. फुळे, फळें व बीर 


पाठ एकातिसावा. 


वनस्पतीच्या जीवनेद्रियांची कामे 

पाठाचें साहित्य.--कुंडींत लाविळेलीं वालाची झाडे, पाण्याचे 
भांडे, मळा किंवा गाजर वरील झाडासह, ओले गवत मुळांसह, 
स्पंज, चाकू, ताजी तोडून आणिलेली वडाची किंवा उंबराची 
खांदी, पिंपळाचीं पानें आणि मिळाल्यास सूक्ष्मदशक काच, 

१. मूळ 

प्रथम मागील पाठाची व बालशिक्षण भाग दुसरा, पाठ बावीसावा 
ब तेवीसावा यांतील अवद्य गोष्टींची उजळणी करावी. मुलांनो 
ह्या कुंडींतल्या वालाच्या झाडांपॅेकी एक झाड उपटून त्याचें 
बूड पाण्यांत बुडवून आघळतो, आतां पहा ह्याची मुळें 
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धुह्याला स्वच्छ दिसर्तालळ, मुळें क्लीं वाढतात ९--जमिर 
नींत खार्ली खाळीं वाढत जाऊन पसरतात.--ह्या झाडाची 
मुळें कशी वाढली आहेत सांगा पाहूं --एक मुख्य जाडे मूळ 
असून तेखाली निमूळते होत गेळें आहे, व त्यास सर्भोवर्ती 
€ताम्रमाणें बारीक मुळें फुटली आहेत 
आड्या मुळास धघरणसूळ असें नांव आहे. बारक्या मुळांस 
मळा'चे तंतु हटले तरी चचाळेळ, कांहीं ज्ञाडांस मोठें व रस भरित 
धरणगमूळ असून त्यास बारीक तंतु फारसे नसतात. उन्हाळ्यात 
जमीन कोरडी ठाक पडली, तरी अशा झाडांचें मुळांत सांठलेल्या 
रसावर पोपण होतें व तीं जिवंत राहतात. अशा प्रकारचीं कांही 
झार्डे सांगा.--मुळा, गाजर, वगेरे.--अशीं झाडें बहुतकरून दोन 
किंवा कांहीं अधिक वर्षे वांचतात, कित्येक ज्ञाडांस घरणमूळ 
नसत; त्यांच्या खोडांसच तंतुमय मळे फुट्लेली _ असतात व ती 
जमिनींत पसरतात. अशा प्रकारची कांहीं झाडे सांग्प.---गवत व 
धान्यें वगेरे.--या झाडांचें आयुष्य एक वर्षावर नसतें. . अथोत 
त्यास मुळांत रस सांठवून ठेवण्याची गरज नसते, व ह्या झाडाचा 
विस्तारही फारसा नसतो ह्मणून त्यांस जाड्या व बळकट मुळांची 
गरज नसते, ह्या गोष्टी मलांकडून काहून घ्याव्या. वृक्ष व झु्डर्पे 
ह्यांची मुळें कशीं असतात १---त्यांस धरणमूळ असून त्यास पुष्कळ 
ततुमय फायदे असतात.---बरोबर. वक्ष व झुडपे याचा विस्तार फार 
मोठा असतो, व त्यांस तोळून धरण्यास जाड व बळकट मुळांची गरज 
असते, झणून वक्षांच्या मळांचे फांटेही खूब जाडे असून त्यास 
आणखी फांटे फुटळेळे असतात. हीं झाडे व झुडपे पुष्कळ वर्णे 
चावतात. त्यांपैकी कांहीं्ची नांवें सांग[. मुळांचा ज्ञाडास सख्य 
उपयोग कोणता (--मुळें झाडास जमिनींत गच्च धरून ठेवितात 
च त्यास जामनींतून भक्ष्य पोंचवितात.---वरोबर. मुख्य मुळास 
खताप्रमाणे बारीक तंतु फुटलेळे असतात, व त्यांतून जमितींल अन्न 
पोह ्ह..प यावयाचे असते, यावरून तें अन्न कसें असलें 
ळ; पाण्यासारखे,-मुळाच्या तंतूंची शेवटे स्पंजा- 
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- सारखी असतात, तीं खनिज पदार्थ विरघळळेळें पाणी शोषून 
_ घेतात. तो पातळ रस तंतूंतून. मुख्य मुळांत व तेथून वर झाडांत 
पसरतो व अशा रीतीनें झाडाचे पोषण होतें. झाडे पावसाळ्यांत 
टवटवीत कां राहतात ? झाडांच्या मुळांशी उन्हाळ्यांत पाणी काँ 
घालावें लागतें १ ज्ञाडांच्या मुळांसभोवती नेहमीं माती असतेच. मग 
त्यांस उन्हाळ्यांत आपले भक्ष्य कां घेतां येत नाहीं १ मातीतले 
आणखी कोणते पदाथ झाडांस मिळतात १ ते त्यांस कसे मिळतात? 
विरघळणें हणजे काय ! इत्यादि प्रश्नांची उत्तरे मुलांकडून घेऊन 
मुळांचे मुख्य काम काय व तें कसें होत असते हें मळांस नीट 
समजावून द्यावें 

२. खोड. 


खोड हणजे काय तें विचारावे. मधला सोंट व त्यांस फुटलेल्या 
खांद्या मिळून सव ते खोड समजावयाचे. खोडाचे अनेक प्रकार 
“असतात, हे मुळांकडून काहून घेऊन त्यांचीं उदाहरणें विचारावी. 
फांसा फुटणारी, जमिनी खालची व जमिनीवरची, वृक्ष .व झुडपे 
यांच्यासारखी, वेली व त्यांचे प्रकार यांच्या सारखों, गवतें व धान्यें 
यांच्यासारखी, असे खोडांचे अनेक प्रकार असतात. तरी त्या सर्व 
प्रकारच्या खोडांचा झाडांस उपयोग एक सारखांच असतो. ह्या 
"गोषी प्रश्ञोत्तररूपानें काहून घ्याव्या, 

वड, उंबर यांसारख्या एखाद्या ज्ञाडाची खांदी तोडून आणावी. 
चाकूने विच्या वरची थोडी साळ तासावी. तेथून पांढरा चीक 
निघेल, त्याकडे मलांचें लक्ष पोंचवावें. हे पांढरे काय दिसत आडे 
-चीक.-हा प्रदा्थ बहुतकरून चिकट असते ह्मणून आपण त्यास 
न्वीक् हणतो. हा ज्ञाडाच्या अंगांतला काय असावा १---रस.-- 
ह्यांचे आपल्या अंगांतल्या कोणत्या पदार्थांशी साम्य आहे १--- 
रक्ताशी चें पुढें जसे रक्त बनते, 
त्याप्रमाणे मुळांच्या स्पंजञासारख्या शेवटांनीं जमिनीतून शोषण 
करून घेतलेल्या पाण्यापासून हा चीक किंवा रस बनतो. 
सुळांना शापून घेतलेल्या पाण्यांत काय असते १---खनिज- 
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पदाशै.---मुंळांनी खनिजपदार्थमिश्रित रस शोषून घेतल्यावर 
तो मुळांपासून पानांपर्येत नेऊन पोचविणे व तो पानांपासून 
परत सर्व अवयवांस पोःचविणे हें खोडाचे काम होय. मुळांनीं 
झोप्रण केळेला रस पानांपर्यंत. न गेला तर त्याचा ज्ञाडांस कांहींच 
उपयोंग होणार नाही. साल तासल्यावर हा जो चीक गळला तो 
पानांपासून परत आलेला रस होय. आतां तो झाडाच्या उपयोर्गी 
पडण्यास योग्य असा झालेला आहि. पानांपासून परत आलेल्या 
ह्या रसापासून लांकूड बनते. ह्या रसाने दरसाल लांकडाचा 
एकेक थर बनतो, व अश्या रीतीनें खोड जाडें जाडें होत जातें. 
लाकडाच्या थरासंवंधानें जास्त माहिती तुह्मालळा पुढें मिळेल, 
खोड काय काय कामें करिते १ खोड हा जझ्ञाडाचा सांगाडा होय. 
- खोडास पान, फुलें, फळें येतात. मुळांनी शोषण केलेला अन्नरस 
खोडांतून पानांपर्यंत जातो, व पानांपासून परत येऊन सर्व अव- 
यवांस पोंचतो. ह्या रसापासूनच खोडानच थर दरसाळ वाढत जाऊन 
झाड मोठें व जाड होतें. ह्या सव गोष्टी मुलांकडून काढून घ्याव्या, 
३. पाने. 

पानांसंबंधानें पूर्वी दिलेल्या पाठांतील माहिती प्रथम थोडक्यांत 
विचांरावी व पानाचे डेख, मुख्य पान, पानाची मधली जाडी शीर 
व तिचे फांटे, आणि बारीक शिरांचें जाळे हणजे काय ते मुलांस 
माहीत आहे कीं ' नाहीं तें पाहावें. मुलांनो, पानांसंब्रंधाने एक 
मोठी विलक्षण गोष्ट मी तुह्माला सांगणार आहें. पानांच्या दोहो 
पृष्ठांवर हजारो बारीक भोंकें असतात व त्यांतही वरच्या एष्ठापेक्षां 
खालच्या प्रष्ठावर जास्त असतात. हें पिपळाचें पान पहा. हें आप- 
ल्याला अगदीं सारखें व गुळगुळीत दिसत आहे. तरी त्याच्या 
दोहो प्रष्ठांवर हजारों भोके आहेत, आपण आपल्या नाकपुड्यांनीं 
जसा श्रासोछास कारितों, हणजे हवा आंत घेतों व पुन्हां बाहेर 
सोडितो त्याप्रमाणेंच पानें या सूक्ष्म छिद्रांवाटे हवा आंत घेऊन 
वाढेर सोडितात. ह्मणून त्या छिद्रांस पानांच्या किंवा झाडांच्या 
नाकपुड्या हटल्या तरी चालेल, बरे, आतां आपण थोडे मागे 
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जाऊं. मुळें काय करितात १--खनिजपदार्थमिश्रित पाणी शोषून 
घेतात.---त्याला आपण काय ह्मणतां £---रस.---त्या रसाचे 
मग काय होतें £---तो. सोटांतून व खांद्यांतून पानांपर्यंत जातो.--- 
बरोवर. मग तो रस पानांच्या डेखांतून मधल्या शिरत व नंतर 
शिरांच्या जाळ्यांतून सगळ्या पानांभर पसरतों. तेथें पाने सूक्ष्म 
छिद्रांवाटे जी हवा आंत घेतात तीपैकीं एक पदार्थ त्या रसांत मिसळतो, 
व नंतर तो रस झाडाच्या पोषणास उपयोगी असा बनतो. इवेपेकीं 
झाडांस जे पदार्थ नको असतात, ते पुन्हा पाने आपल्या छिद्रांवाटे 
बाहेर सोडितात. आपल्या नाकपुड्या जें काम करितात तेच काम 
पानांची छिद्रे करीत असतात. ह्यांविषयीं तुह्याल्य जास्त माहिती 
युढें मिळेल. मुळें जो खनिज रस शोषून घेतात, तों खोडावाटे 
पानांपर्थंत जातो, तेथें त्यांत हवेंतील पदार्थ मिसळून त्याचे रूपांतर 
होतें, व मग तो झाडांच्या उपयोर्गी पडण्यास तयार होतो. त्यास 
आपण वनस्पतीचा रस असें हणू, ह्या रसाने वनस्पती'चे पोषण 
ब वाढ हीं होतात. मुलांस ह्या सर्व गोष्टी नीट समजावून द्याव्या. 
सूचचना.---चांगल्या सूक्ष्मदर्शक यंत्रांतून ज्ञाडाच्या आंतर 


सालींतून व पानांतून रस वाहतांना दिसतो. सूक्ष्मदर्शक यंक्र 
मिळाल्यास मुलांस ही गोष्ट प्रत्यक्ष दाखवावी. 


पाठ बत्तिसावा, 


3 
वनस्पतीचा रस व गर. 

पाठारचें साहित्य.--तीळ, करडई. इत्यादि तेंळ निघणारे 

पदार्थ; ऊंस, र्ताळें, गाजर, ताडी, माडी; ख्वर, डिंक, राळ, 

कापूर, लाख इत्यादि; कारव, वरू, वेत, सागाच्या अगर वडाच्या. 

खांदीचा ठुकडा; केळीचें काळें, सावूदार्णे व चांगला चाकू. ताडी, 

माडी वगेरे कशी काढतात, ते पाठ देण्यापूर्वी मुलांस प्रत्यक्ष दा- 


>, 


खवून ठेविळेळें असावें, 
र 


चट 


ग्रथम भागील दोन पाठांची थोडक्यांत उजळणी करावी, व 
वनस्पतीचा रस म्हणजे काय, तो कोठून येतो, त्याचें पुढें काय 
होतें, हैं विचारून ध्यावे. 

झाड जमिनीत असतें. त्याच्या मुळांभोवती 

पंत अनेक खनिज द्रव्ये असतात. तरी झाड आपल्यास 
असून तींत अनेक खनिज द्र हिर छेळे माती आणि 
>जे असेल तितकेच पाणी व त्यांत मिश्रित झालर 
पाहिजे असेल 22५ पाण त्या. रसावर वेचे कार्य घडून 
आर नित पवा लो र्ध चनस्पतीच्या उपयोगी पडण्याजोगा 
नेले. ह्या सर्व गोष्टी तम्हाला मागील पाठात समजल्या*च आहेत, 
मुळांपासून पानांपर्यंत गेळेल्या वनस्पतीच्या अन्नरसावर प्रकाशापा- 
सूनही कांहीं परिणाम घडावा लागतो. म्हणजे वनस्पतीच्या पो- 
घणास प्रकाशाचचीही गरज लागते. झाडांस प्रकाश कां लागतो, 
च त्यापासून त्यांच्या रसाचे कसें रूपांतर होतें, हें तुम्हाला पुढें स- 
. समजेल. सावटांत झाडें चांगलीं होत नाहींत ह्याची मुलांस आठ- 
वण द्यावी. मुळांपासून निघाळेळा खनिजपदार्थमिश्रित रस खो- 
डांतून पानांपर्थत जाऊन त्याजवर हवा व प्रकाश यांचें कार्य घडून 
. त्याचें रूपांतर होते, व तो वनस्पतीच्या पोषणास अनेक रीतींनीं 
उपयोगी असा होतो. ह्या रसाचीं पुढें जीं अनेक रूपांतरे होतात; 
तीं आपल्या फार उपयोर्गी पडतात, 

कित्येक वनस्पतींच्या ह्या रसापासून तेळ बनते, व तें बहुधा 
त्यांच्या फळांत किंवा ब्रिंयांत सांठते. मुलांकडून उदाहरणें काढून 
घ्यावी. तीळ, करडई वगेरे हातावर चुरून त्यांतील तेल दाखवावे. 

कित्येक वनस्पतींचा रस फार गोड बनतो व तो मुळें किंवा 
खोड ह्यांत सांठतो. त्यांतील रस काढून तो आटविला तर 
त्याची साखर किंवा गूळ हीं बनतात. मुलांकडून ऊंस, शिंदी, 
बीट नांवाची मुळें इत्यादि उदाहरणें काढून व्यावीं. रताळें, गाजर 

दं गोड लागण्यार्चे कारण विचारावे. 
कक ाताऱ्या खोडांची साल _येंचळून भोके पाडिल्य़ास 
॥ स्स वाहूं लागतो, ताडी, माडी, शिंदाडी 


| सर्वच्र विपुल माती 
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( शिंदींचा रस ) इत्यादि उदाहरणें मुलांकडून काहून ध्यावी. ह्यां- 
पेकी कांहीं झाडांतील रस हवेनें घट्ट होतो. उदाहरणें.---रब्बर, 
गटापची इत्यादि. वनस्पतीच्या रसापासून होणारे आणखी 
पुष्कळ पदार्थ आहेत. कापूर, डिंक, राळ, लाख, टरपेंटाईन 
इत्यादि. , मुलांकडून हे पदार्थ सांगवून घ्यावें, त्यांस ते दाखवावे 
व त्यांची थोडक्यांत माहिती द्यावी, 


वनस्पतीचा रस कसा बनतो, त्याचीं रूपांतरे करी होतात 
आणि तो वनस्पतीस व आपल्यास कसा उपयोगीं पडतो, हें तम्हाला 
समजलें. ह्याविषर्यी जास्त माहिती तुम्हाला पुढें मिळेळ, आतां 
वनस्पतीचा गर कशाला म्हणतात ते पाहूं. 

कारव, पांढरा बरू, वेत, ऊंस आणि सागाच्या अगर दुसऱ्या 
एखाद्या ज्ञाडाच्या खांदींचा तुकडा ह्यांचे आडवे व उभे छेद 
घ्यावे. कारव व वरू ह्यांमध्ये मऊ गर भरलेला असतो, तो' 
दाखवावा. ऊंस व वेत ह्यांमध्ये बरूप्रमाणें .गर नसतो, तर त्यांत 
उभे पोकळ हीर असून त्यांच्या पोकळींत गर असतो, हें मुलांच्या 
लक्ष्यांत आणून द्यावे. सागाच्या किंवा दुसऱ्या ज्ञाडाच्या खांदीचे 
काप दाखवावे. त्यांतही उभे हीर असतात, पण त्यांमध्ये पोकळी 
नसते. आंत गरही फारसा दिसत नाहीं, तरी नीट पाहिल्यास 
अगदीं मध्यभागीं थोडासा गर असतो हें मुलांकडून काहून घ्यावें. 
मुलांनो, गरासंत्रंधानें वनस्पतींमध्ये हा असा फरक कां असतो, ते 
तुम्हाला पुढें समजेळ. तरी आज तुम्हाला इतके समजलें कीं 
गरासत्रंधानें विचार केला, तर वनस्पतींचे दोन प्रकार दिसतात 


: एक साग, वड इत्यादि झाडांसारखा, व दुसरा बरू, वेत, ऊंस 


ह्यांसारखा. मुलांनो, गराचा वनस्पतींना फार उपयोग आहे. हा 
बरूंतला गर व हें केळींतळें काळं पहा. ह्यांची आंतील सचना 
कशी दिसते £---नळ्यानळ्यांनीं झालेली.---बरोबर, मुळांपासून 
निघालेला रस पानांपर्यंत जातो, व तेथून परत आल्यावर सर्व खो- 
डभर पसरतो, तो ह्या गरांतील नळ्यांवाटेच. जशा आपल्य! 
अंगांतल्या शिरा व धमन्या, तशाच ह्या गरांतल्या नळ्या समजञाव- 
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याव्या. असो. ह्या गरांपासून आपल्यासदी पुप्कळ उपयोग 
आहे. केळीचे काळें तुम्हाला माहीतच आहे. त्याचें काय 
होतें १--त्याची माजी होते. गरीब लोक ते वाळवून त्याच्या तः 
पिठाची भाकर करितात, किंवा तें उकडून खातात.--हें काय '॥ 
आहे १---साबूदाणे.--हे आपल्याला कोठून मिळतात १ ताडाच्या 
जातीचें एक शाड आहे. त्याच्या पोटांत केळीच्या काल्याप्रमाणे 
जाडा गामा असतो. त्यापासून हे तयार करितात. अर्थात 
साबूदाणे कद्यापासून होतात £--एका झाडाच्या गररापासून.--सा- 
बूदाण्याच्या झाडाची जावळी अगर झाडार्चे चित्र मिळेल तर 
दाखवावे. सांधेळ तर प्रत्यक्ष झाडही दाखवावे. 

वनस्पतीचचा रस व गर ह्यांची इतकी माहिती तुम्हाला तूत पुरे. 
ह्यांविषयीं जास्त माहिती तुम्हाला पुढें मिळेल, 


पाठ तेहतिसावा, 


>>“ 


मांजर. 
पाठाचें साहित्य.---मांजर, मांजराचे चित्र, दूध, मांजराचे 
कल्ले, बाहुल्या व दांतांची रचना दाखविण्याकरितां त्याच्या 
डोक्याच्या दोन आकृति, ब तळवे आणि नख्या यांच्या आकृति. 
ह्या आकृतीर्ची मोठाली चित्रे नसल्यास फळ्यावर आकृति काहून 
ठेवाव्या, 
१. उपोद्धात. (क 
मांजर हें मुलांच्या खेळगड्यांपेकींच एक असून ते बहुधा | 
प्रत्येक घरीं असतें. मांजराच्या संवयींविषयीं प्रथम थोडें संभाषण शु | 
करावें. रात्रीं मांजर कोठें निजतें दिवसा ते बहुधा कोठें पडून » 
असतें १ ते उन्ह्यंत किंवा चुलीजवळ कां पडून राहतें £ तें रागावते 
काय ९ ते रागावळें हणजे काय करतें  त्याटा कांहीं पाहिजे 
असले तर तें काय कारिते १ 
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२. भक्ष्य. 

आपण पाळलेल्या माजरास काय खावयास घालितो १ त्याला 
आपल्या घरांतळा कोणता पदार्थ विशेष आवडतो १-दूध.-अन्न 
व दूध यांखेरीज मांजरास काय आवडते?---उंदीर व लहान पक्षी.--- 
ते त्यास कसे मिळतात £---मांजर त्यांस जिवंत पकडून मारून 
खाते.---उंदीर धरण्याकरितां त्याच्या बिळाशीं मांजर दबा धरून 
कर्स गपचूप बसते, व पक्षी धरण्याकरितां त्याच्या मागे कसं दबत 
दबत जातें, हें मुलांनी बहुधा . पाहिलेळें असतें. त्याची त्यांस 
आठवण द्यावी, व त्या वेळीं त्याची मुद्रा कशी बदलते तिचें वर्णन 
करवावे. त्याचा नेहमीचा गरीबपणा व खेळकरपणा जातो, त्याची 
मुद्रा रागीट व भयंकर दिसते, तै आपली शेपटी एकसारखे हाल- 
वीत असते, ब एकदम अचूक उडी मारण्याच्या ते अगदीं 
तयारींत असतें. उंदीर आटोक्‍्यांत येतांच ते उडी मारून नेम्कें 
त्यास पंजांत धरितें, व त्यास मारून फाडून खाऊन टाकित 
थोड्या वेळापूर्वी जें मांजर अगदीं गरीब, शांत व खेळकर दिसतें 
तेंच उंदीर किंवा पक्षी धरतें तेव्हां कितीतरी रागीट, भयंकर, व 
क्कूर दिसत, आणि जंगली जनावरांप्रमाणे गुरगुरत असतें ! ह्या 
सर्व गोष्टी मुलांकडून काहून ध्याव्या, व मांजराच्या ह्या वागणुकी- 
वरून ते मुलांस पूर्वी माहिती दिलेल्या जनावरांहून भिन्न आहे, ते 
आपण घालतो तें अन्न व दूध खातेंपितें, तरी तं त्याचें खरें भक्ष्य 
नव्हे, तर तं मांसाहारी आढे, ह्या गोष्टी मुलांच्या लक्ष्यांत आणून 
द्याव्या. गवत, झाडपाला वगेरे खाणाऱ्या जनावरांपेक्षां मांसाहारी 
जनावरांची रचना अ्थीत'च भिन्न असली पाहिजे, यास्तव. आपण 
मांजराच्या शरीररचनेचा विचार करूं. 
४. मांजराची शरीररचना शिकार धरण्यास योग्य आहे. 

१, डोळे.-_उंदीर मुख्यत्वे बाहेर केव्हां हिंडतात £--रात्री 
सर्ध सामसम झाल्याबर.-यावरून मांजराची शिकार धरण्या*ची 
मख्य वेळ कोणती १--रात्र.---आपण आपले उद्योग रात्री कां 
करीत नाही !-रात्री [देव्यावांचून आपल्यास चारळे [दसत नाह, 
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मग मांजराजवळ दिवा असतो काय ?--नाहीं.--मग त्यास रात्री 
काळोखांत कसें दिसतें पाहूं. एका मुलास पुढे बोलावून त्याची 
डोळ्यांतील बाहुळी सर्वास दाखवावी. ती बाहुली ह्मणजे एक 
वाटोळी खिडकीच होय. तिच्यावाटे प्रकाश आंत जातो. प्रकाह 
बेताचा आंत गेला हणजे चांगळें दिसतें. जास्त गेला तर डोळे 
दिपावतात व डोळे लागळेच मिटावे लागतात. प्रकाश कमी गेला, 
तर चांगळें दिसत नाही. एकदम उन्हांत गेलें, किंवा सूर्याकडे 
पाहिले, तर काय होते, व उन्हांतून एकदम घरांत गळे ह्मणजे 
काय होतें, तें मुलांस विचारून घेऊन वरील सर्व गोष्टी समजावून 
द्याव्या. बाहुळावर पडदा असतो, त्याने प्रकार आंत जाण्याचे 
भोंक पाहिजे तसं लहान मोठें होत असते. अशीच सोय मांजरा- 
च्या डोळ्यांतरी आहे. मांजराचें तोंड प्रकाशाकडे करून त्याची 
बाहुली मुलांस दाखवावी. ती केसासारखी बारीक व उभी दिसते. 
नंतर त्यास काळोखांत नेऊन त्याची बाहुली दाखवावी. या वेळी 
ती मोठी व वाटोळी दिसेल. मांजराचे डोकें, डोळे व बाहुली 
यांच्या आकारांची आपलें डोकें, डोळे ब बाहुली यांशी तुलना 
करून, मांजरा'ची बाहुली फार मोठी असल्यामुळें त्यास काळोखांत 
दिसतें, ही गोष्ट मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावी. मांजराचे डोळे 
रात्रीं काळोखांत शिकार करण्याजोंगे आहेत. 


२. कड्ठे.---मांजराच्या तोंडाच्या दोहो बाजूंस दोन चट्टे 
असतात. त्यांजवर लव नसते; लांब व ताठ केस असतात. ते 
मुलांस दाखवावे. त्यांस काय हणतात १--मिशा किंवा कल्ले. 
कल्य़ांच्या शोवटांस हळूच स्पर्श करण्यास सांगावे, व कल्यांना 
कार स्पर्शज्ञान असते, हें मुलांस दाखवावे. अंधारांत पदार्थ 
चचांचपण्यास, व रस्ता पाहण्यास ह्या कल्यांचा मांजरास फार 
उपयोग होतो, हें मुलांच्या लक्षांत आणून देऊन, त्यांचाही मांज- 
रास शिकार धरण्यास उपयोग आहे हे दाखवावें. कल्यांसह्‌ 
"डोके ज्या फटांतून जातें, त्या फटीतून मांजराचे सर्व अंग सहज 
निचून जाते, ही गोष्ट विशेषतः मुलांस दाखवावी. 
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३. पाय.---उंदीर फार चपळ, मितरा व सावध असतो, 
अर्थात त्यास धरण्यास कांहींतरी चांगळें साधन मांजराजवळ 
असले पाहिजे, हे मुलांकडून काढून ध्यावे. मांजराचे पायांत मुख्य 
गुण कोणता पाहिजे--उंद्रांस चाहूल न. लागण्याचा[.--मांजराचें 
पाऊल उलटें धरून त्यास हात लावून पाहण्यास सांगावें. त्याच्या 
तळव्यांस मऊ गाद्या आहेत. ह्यामळें मांजर चालतांना आवाज 
होत नाहीं, व त्याची चाहूल उंदरांस लागत नाहीं, हें सुलांकडून 
काहून घ्यावें. प्रत्येक तळव्यास. किती गाद्या आहेत £--पुढच्या 
तळव्यांस सात व सागच्या तळव्यांस पांच.---बरोबर. 


ह्या काठीवर मांजराचे पुढले दोन्ही पाथ घरून त्य़ांस किंचित 
वर उचलितो. आतां त्याच्या पायांसंबंधाने तुह्याला काय जास्त 
दिसतें !-त्याच्या नख्या.-नख्य़ा कशा आहेत १-बळकट, बांकदार 
ब अणकु चीदार.---मांजर जेव्हां स्वस्थ पडून राहते, किंवा खेळत 
असतें, तेव्हां त॑ ह्या नख्या आंत ओढून घेते; पण जेव्हां ते 
रागावते किंवा आपली शिकार धरितें तेव्हां तें ह्या नख्या बाहेर 
काढितें. तरवारीच्या म्यानाप्रमाणे ह्या नख्यांस आच्छादनाची . 
सोय असते. ह्या गोष्टी मुलांकडून काढून घ्याव्या, नख्यांचा 
मांजरास मुख्य उपयोग कोणता १--शिकार गच्च धरण्यास, ती 
काडण्यास, ज्ञाडावर किंवा इतर ठिकाणीं चचढतांना भिंत, झाड 
बंशेरेस धरण्यास इत्यादि कार्मा मांजरास नख्यांचा उपयोग होतो.- 
बरोबर. नखे फार वाढल्यास आपण काय़ करितो (-ती. न्हाव्याक- 
ड्रन काढवितो.--मांजराच्या नख्या लांब वाढल्या तर तें काय 
करिते!--झ्ञाडास, दगडास वगेरे ओरबाडून त्या शिजविते.-बरोबर, 

४. डोके.---मांजराचें डोकें वाटोळे, मुसकट आंखूड पण रुंद, 
व जबडा बळकट असतो. मांजरापुढें भाकर्रीचा तुकडा टाकून तो 
त्यास खाऊं द्यावा. खातांना खाळचा जबडा फक्त वरखाली हालतो; 
आपल्याप्रमाणे वरखाळॉो हाळून शिवाय डावीऊजवीकडे हालत 
नाहीं, ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या, 
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५. दांत.--दांत टोंकदार व तोौदष्ण. त्यांचा उपयोग काय असा- 

वा£-तुकडे करण्यास व उंदीर वगेरे गच्च धरण्यास.-दांतांची रचना 
कशा आहे £(--पुढच्या बाजूस सहा लहान तीक्ष्ण दांत, त्यांच्या 
साग चार सोठ, अणीदार व तीक्ष्ण दांत, व त्यांच्या मागे प्रत्येक 
जावाडांत दाहा बाजूस चार चार अणीदार दाढा आहेत.--मांजराचा 
.जबडा फक्त वरखाली हालतो, व त्याचे दांत आणि दाढा जिवंत 
भक्ष्य गच्च धरण्यास व मांस फाडून त्याचे बारीक तुकडे करण्यास 
सोईचे असे केळेळे आहेत; अन्न चघळण्यास किंवा रवंथ करण्यास 
उपयागा पडण्यासारखे केलेले नाहींत, ही गोष्ट मुलांस चांगली 
समजावून द्यावी, मांजराचे तोंड उघडून दांतांची स्चना दाखविणे 
साइ्चे नाहा; व पुष्कळ अंशीं निर्भयही नाहीं. याकरितां दांतांची 
रचना मोठ्या चित्रावरून किंवा फळ्यावर काढिलेल्या आकृतीवरून 
समजावून द्यावी. [ आकृति १३ पहा. ] 

६. जीभ.-- एका मुलाच्या हातावर थोडें दूध घालून तै 
मांजराकडून चाटवावें, मांजराची जीभ हाताला कशी लागली १ 
“खरखरीत.--मांजर हत चाटीत असतां जीभ पाहण्यास सांगून तिजवर 
बारीक कांटे मार्गे वळलेळे असतात ते दाखवावे. मांजराने 
उंदीर खाऊन त्याचें हाड टाकून दिटेळें कोणीं पाहिळें आहे काय? 
त्याजवरील स्व मांस अगदीं साफ काढून घेण्यास मांजरास जिभ. 
वरील कांट्यांचा फार उपयोग होतो, हें मुलांकडून काहून घ्यावें. 

७. शेपूट.--मांजराचें शेपूट पाहण्यास सांगावें. मांजराच्या 
आकारमानावरून पाहतां दोपूट बरेंच मोठें आहे. मांजराच्या शेप- 
टीची हालचाल कोणाच्या लक्षांत आहे काय १---मांजर मनुष्याच्या 
दोजारीं आळे कां आपली शेपटी माणसाच्या अंगास घांशितें.---- 
अश्री शेपटी घांसून मांजर काय दाखविते १--लाडीकपणा व खेळ- 
करपणा.--मांजराची रोपटी खालीं पडलेली असत, ही तिची खाभा- 
विक स्थिति. मांजर दबा धरून बसतें तेव्हां त्याच्या शेपटीचा शोडा 
एकसारखा हालत असतां, केव्हां केव्हां शेपटी ताठ' उभी राहते 
ह्या दोन्ह स्थांते मांजर खुशीत असल्याच्या खुणा होत. केव्हां 


*< 


त 
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केव्ह्यें मांजर डोपटी जमिनीवर आफ्टीत असतें, ही त्याची रागाव- 
ल्याची खूण होय. ह्या सर्व गोष्टी सुलांकडून काहून घेऊन, मांजरा- 
च्या शेपटीवरून त्याच्या मनांतळे विचार ( मनो्त्ति ) समजतात 
हं त्यांस समजावून द्यावें. 
४. उपयोग, 

म आपल्यास काय उपयोग आहे तै नुलांकडून काहून 
च्यावे. 


पाठ चोतिसावा, 


मांजराचा वगे. 
पाठाचे साहित्य.--मांजर, वाघ, सिंह, चित्ता, ऊद, बाऊळ 
इत्यादि जनावरांची रंगीत चित्रे, मिळाल्यास यांचीच मातीची 
हुबेहुब व रंगीत चित्रे, वाघ, सिंह यांच्या कातड्यांचे तुकडे इत्यादि. 

१. उपोद्गात. 
प्रथम मागील पाठाची उजळणी करून त्यांतील मुख्य मुख्य 
गोष्टी काहून घ्याव्या. मांजराचा स्वभाव, त्याची वागणूक व 
त्याचे भक्ष्य ही त्याच्या श्रीरस्चने्शी कशीं जुळतात, हें त्या प्रत्येक 
गोष्टीतून स्पष्ट करून घ्यावें, व मांडराच्या अवयवांचे वर्णन करवावे. 

२. मांजराच्या वर्गांतील जनावरे. 

मुलांनो, काळोखांत दिसण्याजोगे डोळे, तळव्यांना मऊ गाद्या, 
पंज्यांना ती&्ण नख्या, तीक्षष व अणकुंचीदार दांत, असें सगळें 
' अगदीं आपल्या मांजराप्रमाणेंच असलेलें, पण आपल्या पाळीव 
सांजरापेक्षां कित्येक पटीनें मोठें व॒ अतिशय बळकट असें दुसरे 
एखांदे मांजर तुह्याळा ठाऊक आहे काय १ अशा प्रकारचीं मांजरे 
पुष्कळ आहेत. ती फार भयंकर व क्रूर असतात. ती सारा दिवस 
मोठाल्या दाट अरण्यांत आपल्या गुदेत निजून राहतात, व रात्र 
झाली म्हणजे शिकार धरण्यास बाहेर पडतात. ही कोणतीं मांजरे 
असावीं बरे? मुळें वाध, सिंह वगेरे नांवें सांगतील. मुलांस 
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' वाघार्चे चित्र दाखवावे व त्याच्या आकाराची स्मधारण कल्पना 
त्यास आणून द्यावी. वाघ मुख्यत्वे दोन जातीचे असतात. बिबळ्या 
चाद्राच्या अगावर ब्रिब्याच्या आकाराचे पण मोठाले काळे ठिपके 
असतात. पटाईत वाघाच्या अंगावर लांब लांब पट्टे असतात. 
पटाईत वाघ बिंबळ्यापेक्षां मोठा असतो. दोहो प्रकारच्या वाघांची 
कातडा मिळण्याजोगीं असल्यास दाखवावी. सिंहाचे चित्र दाखवावें. 
नराच्या मानेवरील आयाळ दाखवून तिचें वणन करवार्वे. चित्ता 
बाऊल, ऊद, वगेरे, जनावरांची चित्रें दाखवावी. ह्या सर्व जनाव- 
रांची शरीररचना, स्वभाव, वागणूक, भक्ष्य ही सवे एकसारखी 
आहेत, हें मुलांस समजावून देऊन ह्या स्वीस मांजराच्या वर्गातील 
जनावरे कां ह्मणतात ते स्पष्ट करावें 


झाजर हे मनुष्याच्या सहवासाने पुष्कळ गरीब झालें आहे, तरी 
त्याचा मूळचा क्रूर स्वभाव ते शिकार धरिते तेव्हां आपणास 
]दसून येताच. सिंह, वाघ, चित्ता हीं जनावरें नेहमीं जंगलांत रा 
असून फार माठा आणि बळकट असल्यामळें फारच रागीट व क्रर 
असतांत. माजर जसं उंदरास मारितें, त्याप्रमाणे सिंह व वाघ 

घोडा, गाय, हारेण, सांबर इत्यादि जनावरांस सहज पकडन मार. 
तात, व फाडून खातात. वाघ, सिंह व. चित्ता हे तर साणसावरही 
हला करून त्यास मारून खातात. सिंह मोठ्या हत्तीलाही मारतो. 
भाटीला वाघाची मावशी हणतात याची मलांस आठवण देऊन 
माजर, वाघ, [पह इत्याद सव जनावरें एकाच वर्गातील होत, हे 
चित्रावरून मुलांच्या लक्षांत आणून द्यावें 


३, गोषवारा, 


पुढील गोष्टी मुलांकडून काहून घ्याव्या, व॒संक्षेपानें फळ्यावर 
लिहाव्या. 
१. मांजराच्या वर्गातील जनावरें मांसाहारी आहेत. तीं जिवंत 


शेकार धरितात, ब त्यांच्या शरीराची ठेवण शिकार धरण्या- 
जोगी आहे 
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२. ती बहुधा रात्री, शिकार धघरितात, ह्मणून काळोखांत 
दिसण्याजोगे त्यांचे डोळे आहेत. 

३. त्यांना कले असतात. त्यांस स्पर्शज्ञान फार असते, व 
काळोखांत वाट व वाटेतील पदार्थ चांचपून पाहण्यास त्यांचा 
फार उपयोग होतो 

४. त्यांच्या तळव्यांना मऊ उंचवटे-गाद्या-असतात. ह्मणून 
तीं चाळत असतां त्यांचे पाय वाजत नाहींत व त्यामुळें चाहूल 
लागूं न देतां त्यांस शिकार धरितां येते. 

५. त्यांच्या पंज्यांच्या नख्यांस म्यानाप्रमाणे आच्छादन असतें. 
त्यांस त्या नख्या जरूर पडेल तेव्हां बाहेर काढितां येऊन नको 
तेव्हां आंत ओहून घेतां येतात. 

६. त्यांचा जबडा फार वळकट असतो. तो वरखाली मात्र 
हालतो. त्यांना मांस फाडण्याजोगे व तुकडे करण्याजोगे तीक्ष्ण 
आ,णे निमुळते दांत असतात. 

७. त्यांची जीभ खरखरीत असून तिजवर बारीक कांटे कांटे 
असतात, यामुळें त्यांस हाडांवरीळ मांस साफ चाटून घेतां येतें 

८. सिंह, वाघ, चित्ता हे फार मोठे व बळकंट असून ते रोरे 
यकरीं, मेंढर, हरणे, सांबरे, घोडे वगेरे मोठाल्या जनावरांची 
शिक|र करितात. 


पाठ पस्तिसावा. 


कुत्रा 
पाठाचें साहित्य.--कुत्रा, कुत्र्यांचे रंगीत चित्र, मिळाल्यास 
कुत्र्याचे मातीचे हुबेहुब रंगीत चित्र, भाकरीचा तुकडा व कुत्र्या- 
च्या दांतांची रचना दाखविण्याकरितां चित्र किंवा आकृति. 
१. उपोद्धात, 
प्रथम मांजराविषयीं कित्येक प्रश्न विचारावे. मांजराप्रमाणें दुसरे 
पाळीव जनावर कोणतें £--कुत्रा.-कुत्र्याविषरयी मुळें काय काय 
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सांगतात तें प्रश्न विचारून काढून घ्यावें. कुत्रा हे जनावर फार शहाणे 
गरीब, व आज्ञाधारक असून त्यास जें शिकवावे तते सहज 
शिकते. कुत्र्याप्रमाणें आपल्या धन्यावर प्रीति करणारें व प्रामाणिक 
जनावर दुखरे नाहींच हाटलें तरी चालेल, ह्या गोष्टी मुलांना सांग- 
तठेल्या माहितीवरून कशा ठरतात तें त्यांचे लक्षांत आणून द्याव 
कुत्रा व मांजर ह्यांच्या स्वभावांत एक मोठें अंतर आहे. पाळीव मांज- 
राची आपल्या धन्यापेक्षां घरावर ज्यास्त प्रीति असते असें दिसतें. तें 
जथे वाढते ते घर सोडन ते सहसा दुसरीकडे जात नाह, सर 
त्यांताळ माणसें कोठेंही जावोत, त्यांची त्यास पर्वा नसते, पण 
कुठ्र्यास घराची किंवा जागेची पवी नसते. जिकडे धनी. तिकडे 
कुत्रा. ह्या दोहोंच्या स्वसझावांतील हे अंतर मुलांस माहीत अस- 
लेल्या उदाहरणांवरून स्पष्ट करून दास्त्रवावें. कुत्र्याची दुसर्‍या 
अपरिव्ित कुच्र्याशीं किंवा. मांजराशी गांठ पडली असतां. ता. काय 
कारितो हें मुलांस विचारावे. 
२. शरीररचना: 

१. शारीर.--कुत्रा व मांजर ह्यांची तुलना करबावी. मांजरा 
पेक्षां कुत्र्याचे शरार जास्त लांबट, छातीजवळ फुग्रलेळ आणि, 
भरदार असतें. दोहोंच्या अंगावरील कातडी एकसारखीच ढिली 
असते. कांहीं कुत्र्यांच्या अंगावर लांब व जटांसारखे केस अस- 
तात. आणि कांदरींच्या अंगावर आंखूड व दाट केस. असतात. 
ह्या गोष्टी मलांकडून काहून घ्याव्या, 

कत्र्यांचे पाय लांब ब बळकट आणि छाती रुंद ब मरदार असते. 
हं मुलांकडून काढून ध्यावे, ह्या दोन सोष्टींत घोड्याच्या. स्चनेशा 
कुत्र्याच्या रवनेचें साम्य दाखवावे, व कत्र्याची रचना. जलद 
आणि लांबवर धांवण्यास उपयोगी पडण्याजोंगी. आहे, हे मुलांक- 
डून काढून घ्यावें 

२. पावटें.--मांजराप्रमाणेंच कुत्र्याच्या पुढच्या पायास पाच 
यांचच व मागच्या पायांस चार चार बोटे असतात. कचित सव, 
पाय मळून एकोणीस किंवा वीस बोटेंदी. असतात. कुच्याच्या 
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तळव्यांना मांजराच्या तळव्यांप्रमाणे उंचवटे-गाद्या-असतात, बं 
प्रत्येक बोटाला किंनिचित बांकदार नखी असते. मांजराच्या नख्यांचें 
व त्यांच्या उपयोगाचे वर्णन करवावे. कुत्र्याला नख्या आंत 
ओंद्रन घेतां येत नाहींत; त्या नेहमीं बाहेर असतात. चालतांना 
त्या जमिनीवर घांसतात व ज्ञिजतात, यामुळें एक तर त्याच्या 
नख्या बोंथट होतात, आणि चालतांना त्यांचा आवाज होतो, 
म्हणून त्याला मांजराप्रमाणें चाहूल न लागतां चालतां येत नाहीं. 
मग ह्या नख्यांचा कुत्र्याला उपयोग काय १ पायांनी माती उक- 
रून तेथें रात्रीं बसतांना, किंवा हाड, भाकरीचा तुकडा अगर 
दुसरें कांहीं पुरून ठेवितांना कुत्र्याला कोणी पाहिलें आहे काय 
कुत्र्याच्या ह्या संवयींवरून त्याच्या नख्य़ांचा उपयोग मुलांच्या 
लक्षांत आणून द्यावा. शिकार गच्च धरण्यास किंवा तिच्या अंगांत 
खुपसण्यास कुत्र्याला नख्यांचा उपयोग होत नाहीं. 

३. डोकें.--कुत्र्यांचे मुंडके निमुळते असतें. त्याचा खालचा 
जंबडा मांजराप्रमाणें फक्त वरखाली मात्र हालतो व तो फार बळ- 
कट असतो. कुत्र्यापुढे भाकरीचा तुकडा टाकून जबड्याची 
हालचाल दाखवावी. कुत्र्याच्या दांतांची रचना मांजराप्रमाणेच 
असते. [ आकृति १४ पहा. ] त्याचे दांत तीद्ण व अणकुंचीदार 
असतात. अथात अन्न चघळण्यासाठीं किंवा रवंथ करण्यासाठीं ते 
केलेले नसतात. तर मांस फाडून तुकडे करण्यासाठीं. असतात, 
कुत्रा हा मांजराप्रमाणें भात, भाकर वगेरे आपण घालतो ते अन्न 

. खातो, तरी तो मांसाहारी प्राणी आहे.' कुत्रा, मांजर वगैरे मांसा- 
हारी प्राणी आपल्या तीक्ष्ण दांतांनी व जबड्याच्या वरखाली हाल- 
ण्याने भक्ष्याचे बारीक तुकडे करून गिळतात. ते आपले अन्न 
नचंघळीत नाहींत. 

४. जीभ.---मांजराची जीभ कशी असते £--कोरडी ब 
खरखरीत असून तिजवर बारीक कांटे कांटे असतात.--कुत्र्या- 
कडून एका मुलाचा हात चाटबाषा, किंवा कुत्रा अगदीं गरीब 

* असल्यास त्याच्या जिभेस हात लावून पाहण्यास सांगावा, कुञ्याची 
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जीभ कशी आहे १---मऊ, गुळगुळीत ब ओलसर.--तर मगं 
मांजराच्या जिभेपेक्षां कुत्र्याच्या जिभेचा उपयोग कांदीं तरी नि- 
राळा असला पाहिजे. तुम्ही कुत्र्यास घांवतांना पाहिळें आहे काय? 
त्यावेळीं त्याची जीभ कोठें ब कशी असते १ धांबतांना व नंतर 
कांहीं वेळ कुत्र्याची जीभ तोंडाबाहेर लोंबत असते, व तीतून 
पाणी थबथत्रत असते, हे तुम्ही पाहिळेंच आहे. आपण बरेच 
लांब धांवत गेलों हणजे काय होते १---आपण दमता, व आप- 
ल्याला घाम येतो.--बरोबर, धांवल्यानें आपलें अंग तापते. मगं 
त्यांतून घाम निघ्रून गेला हणजे तें गार होऊन आपल्याला वरें 
वाटतें. कुत्रा धांवू लागला म्हणजे त्याचें अंगही असेंच तापते. 
पण त्यास घाम येत नाही. आपण ह्या कुत्र्यास थोडेसें बां-वृं 
पहा ह्याला घाम येत नाही. पण ह्याची जीभ बाहेर लोंबत असून 
तीतून पाणी गळू लागळें. जिभेवाटे पाणी गळत आहे, त्याचा 
घामाप्रमाणेंच कुच्याला उपयोग आहे. कुत्रा स्वस्थ वसतो, तेव्हां 
त्याची जीभ बाहेर लोंबत नाहीं, व तोंतून पाणीही गळत ना. 
उन्हाळ्यांत मात्र कुत्र्याची जीभ बाहेर लोंबत असते, व तींबून 
पाणी थबथबत असतें. कां बरें ? कुत्र्याच्या जिभेचा त्याला कसा 
उपयोग आहे, हें आतां तुमच्या लक्षांत आठेंच असेल. : 

५. कान.--लोक कुत्रा कां बाळगतात १-- आपले घर वगरे 
सांभाळण्याकरितां.-- बरोबर, कुत्रा हा उत्तम पहारेकरी आहे 
अंमळ खुद्द ज्ञाळें की त्यास चाहूल लागून तो. ळारळलाच जागा 
होतो. कुत्र्याचे कर्णैद्रियं फार तीक्ष्ण आहे 

६, नाक.-- कुत्रा चालतांना काय करीत असतो ९---तो 
इकडे तिकडे जमिनीस नाक॒ लावून हुंगीत असतो.---कोण कोटे 
आहे, कोण कोठें गेलें वगैरे फार लांबून व नुसत्या हुंगण्याने 
कुत्र्यास समजतें. ह्यावरून काय दिसतें १--कुत्र्याचें ्राणेंद्रिय 
क्वार तीक्ष्ण असतें.->बरोबर. 

३. उपयोग. 
झुञ्याचे उपयोग मुलांस विचारावे. 


बन 


काच 


४. गोषवारा 

१. ऊुत्रा हा मनुष्याचा प्रामाणिक मित्र आहें 

२. कुत्र्याची शरीररचना धांवण्यास सोइचची अशी आहे. तो 
आपल्या शिकारीच्या मागें धांवत जाऊन तिला पकडतो; दबून 
वसून शिकार पकडीत नाही. 

३, मांजराप्रमाणें ह्याच्याहा तळव्यांना उंचबटे-गाद्या-असतात 

४, ह्यांच्या नख्या बोंथट असतांत, व मांजराप्रमाणें त्या आंत 
बाहेर होत नाहींत. 

याच्या अंगावर केस असतात; मांजराप्रमाणें आणखी 
बारीक ळव नसते, 

६. सांजरापेक्षां कुत्र्यांचे डोकें जास्त लांबट व निमुळते असते. 7 

याचें घ्राणेद्रिय व कर्णेद्रेय फार तीक्ष्ण असते 

७, क॒त्र्याचे दांत मांजराप्रमाणेंच असून मांस फाडून खाण्या- 
च्या सोईचे असतात. 

८. मांजराची जीभ खरखरीत असते, पण कुत्र्याची मऊ व गुळ- 
गुळीत असते. कुत्र्याची जीभ बाहेर लोंबते व तीतून घाम-पाणी-- 
गळतो: कुत्र्याच्या अंगाला कधीं घाम येत नाहीं 

ह्या सर्व गोष्टी मलांकडून काढून घेऊन फळ्यावर लिहाव्या, 
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पाठ छत्तिसावा, 


कुञ्याचा वगे. 
पाठाचें साहित्य.--कुत्रा; कुत्रा, लांडगा, कोल्हा ह्यांची 
रंगीत चित्रे, व मिळाल्यास त्यांचीं मातीची रंगीत चित्र, 
१, उपोद्धात. 
मागीळ पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी. कुत्र्याच्या शरी- 
ररदने वी मांजराच्या शरीररचनेशीं तुलना करवून त्यांच्यांतील 
साम्पर व वैपम्य विचारून त्याचीं कारणें मुलांकडून काढून ध्यावी, 
कुत्र्याच्या रचनेचे फळ्यावर टिप्पण कर, 


श्श्र 


२. कुत्र्यांच्या वर्गातील प्राणी. 
लांडग्यारचें वित्र दाखवावे. तो कुत्र्यासारखाच कांहीं अंशीं 
दिसतो, परंतु कुत्र्यापेक्षा फार उग्र ब क्रूर दिसतो, हें मुलांकडून 
काहून घ्यावें. त्याचे नांव विचारावें व मुलांस सांगतां न आल्यास 
तें आपण सांगावें. नंतर कुत्र्याच्या शरीरर'चनेशीं लांडग्याच्या 
शररीररचनेची तुलना करवून लांडगा हा कुत्र्याच्याच वर्गातला एक 
रानटी प्राणी आहे, असें ठरावे, 
पुष्कळ लांडगे एकत्र मिळून राहतात, व शिकारही अनेक 
: जण मिळून करितात. ते आपल्या शिकारोच्या पाठीस लागून 
तिला पकडितात. त्यांचें प्राणेंद्रिय फार तीक्ष्ण असल्यामुळें त्यांना 
आपल्या शिकारीचा फार लांबून नुसत्या वासावरून शोध लागतो. 
कुत्र्याप्रमाणेच लांडगेही वारंवार जमीन हुंगीत असतात व शिका- 
रीमारगे पळतांना खालीं तोंड करून पळतात. त्यांचें कर्णेद्रियही 
तसेच तीक्ष्ण असते. डोळे मोठे असतात, व दृष्टि तीव्र असते. 
तरी रात्रीं मांजराप्रमाणें दिसण्याकरितां त्यांच्या डोळ्यांत सोय न- 
सते. लांडगे बकरी, मेंढरे वगेरे पकडून खातात. ते क्रचित मनु- 
ब्यावरह्दी हल्ला करितात. 
कोल्ह्याचें चित्र दाखवावे. खेडेगांबांतील मुलांनी कोल्हा पुष्क- 
ळदां पाहिलेला असतो. मुलांस त्याचें नांव विचारावे व त्यांस 
सांगतां न आल्यास आपण सांगावें. कोल्ह्याच्या शरीररचनेची 
कुत्र्याच्या शरीररचनेशीं तुलना करवून तो कुत्र्याच्या वर्गातीळ 
आहे असें ठरवावे, नंतर कोल्हयाविषया सामान्य माहिती सांगावी. 
कोल्हे कोकरे, करडें ह्यांची शिकार करितात. कोल्हा फार धूर्त असतो. 


पाठ सदातिसावा. 


मधमा!शी-भाग पहिला. 
पानाने साहित्य.--जिवंत मधमाशी, मधाचे ताजे मोदोळ, 
"आ चुकलेल्या पोळ्याचा तुकडा, चाकू, मेण, मध, काचपात्र. 
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चमचा, मध असलेलीं ( बकूळ, अड्टळसा, आंब्याचा मोहोर 
इत्यादि. ) ताजी खुडलेलीं फुलें, मधमाशीचे चित्र किंवा फळ्या- 
वरील आकृति, सूक्ष्मदर्शक काच, फुलांत शिरलेल्या मधमाशीचे 
चित्र आणि ताजें व पूर्ण फुललेळें कसें तरी एक मोठें फूल, 
१. उपोद्धात. 
काचपात्रांत थोडा मध घेऊन तो मुलांस दाखवावा, त्याचा 
घास घेण्यास सांगावा आणि चमच्याने एकेक थेंब त्यांचे जिभवर 
पाडवून तो चाखून पाहण्यास सांगावा. त्याचा रंग, वास व स्च्चि 
ही विचारावी व तो मध आहे, हें मुलांकडून ओळखून घ्यावे, 
मध हणजे साखरेपेक्षांही गोड असा रस होय. हा मध आपणास 
फुलांपासून मिळतो. पुष्कळ फुलांच्या मध्यभागीं अगदीं बुडाशी 
भेबभर मध असतो. मध असलेली ताजीं फुलें मुलांस द्यावी, व 
कचोळें काहून फुलाच्या बुडाशीं असलेला मध त्यांस चाखण्यास 
सांगावा. मुलांनो, एकेका फुलांत मधाचा एकक लहानसा थेंब 
असतो. तो आपण गोळा करूं हझटलें तर त॑ आपल्यास साधणार 
नाही, ब पुष्कळ खटपट करावी आणि वेळ मोडावा तेव्हां कोठें 
थोडासा मध जमणार. आपल्याला मध कोण बरें मिळवून देतो? 
२. मधमाशी. 

काचपात्राखालीं झांकलेली मधमाशी दाखवावी. हें काय 
आहे £---माशी.--बरोबर. ती माशीच आहे. पण साधी माशी 
नव्हेः तर मधमाशी आहे. ही माशीच आपल्याला फुलांतला मध 
गोळा करून देते. मधमाशीचे मोर्ठे चित्र किंवा फळ्यावरील 

आकृति दाखवावी. 

३. मधमाशीची शार्रररचना, 

मुलांकडून चित्र किंवा आकृति ह्यांचे निरीक्षण करवून पुढील 
गोष्टी काहून ध्याव्या. [ आकृति १५ पहा. ] मधमाशीच्या शरी- 
राचे तीन भाग असतात. डोकें, छाती व मार्गचा भाग, डोक्‍्या- 
पेक्षां छाती मोठी असते, व छातीपेक्षां मागचा भाग फारच मोठा 
असतो. मधमाझीला अगदीं पापुद्रयाप्रमाणे पातळ असे चार 
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पंख असतात. इतर माशयांस दोनच पंख असतात. मधमाळीला 
इतर कोटकांप्रमाणें प्रत्येक बाजूस तीन याप्रमाणे सहा पाय अस- 
तात. मधमाशीच्या पायांसुद्धां सर्व शरीरावर फार बारीक व मऊ 
केस असतात. प्रत्यक्ष मधमाशी असल्यास ती सूक्ष्मदर्शक काचे- 
तून पाहण्यास सांगावी 
४. मधमाशांचा उद्योग, 

म'धमाशांना इकडे तिकडे उडतांना तुम्ही पुष्कळदां पाहिलें 
असेल. त्या कोठें जातात व काय करितात हें तुम्ही पाहिलें 
आहे काय ? सधमाशा नेहमीं एका फ़ुलावरून दुसऱ्यावर, व 
दुसऱ्यावरून तिसऱ्यावर अशा उडत असतात. मधमाशी फुलावर 
गेळी ह्मणजे ती त्यांत आपलें डोकें खुपसते. नंतर बाहेर 
येऊन दुसऱ्या फुलावर जाते. ह्या गोष्टी मुलांकडून काहून 
ध्याव्या. मधमाशी फुलांल शिरली आहे असे च्वित्र किंवा 
फळ्यावरील आकृति दाखवावी. [ आकृति १६ पहा. ] ती फुलांत 
कां वरे शिरते १--ती मध गोळा कर फुलां | 
वर. फुलाच्या अगदीं बुडाशी मध असतो, हें मधमाशीस ठाऊक 
असतें, हाणून ती फुलांत शिरून तो श्योपण करिते. फुलांत मध 
फार थोडा असतो, ह्मणून मधमाशीला पुरेसा मध मिळण्यास 
पुष्कळ फुलांवर जावें लागते. मधमाशा सगळ्य़ाच फुलांवर जा- 
तात काब १--नाहीं.--कां बरें १--कांही फुलांत मध नसतो 
है त्यांना ठाऊक असेल.---बरोबर, सधपाशा कधी कधींन्सारा 
दिवसभर मध गोळा करीत असतात. त्या मधाचे त्या काय वेर 
करितात १--मधमाळ्या तो खातात.---मधमाशांनीं सर्वच मध 
स्ाऊन टाकिला असता तर आपल्यास मध मिळता काय ? मध- 
साशा रोज अवश्य तितका मध खातात व बाकीचा आपल्या 
घरांत नेऊन सांठवून ठेवितात. ज्यांत मध असतो, अश्या फुलांचा 
हंगाम गेल्यावर मधमाशांस बाहेर मध मिळत नाहीं. अशा वेळीं 
त्यांस घरांत सांठवून ठेवलेला मध उपयोगीं पडतो. ह्या गोष्टी 
झुलाच्या लक्षांत आणून द्याव्या पूण फुललेळें कसळें तरी एक 
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फूल घेऊन त्यांतील पूंकेसरावरील परागकोश मुलांस दाखवावे. 
त्यांतील एकास हळूच बोट लावण्यास सांगावे. मुलाच्या बोटास 
_ पिवळट भुकटी लागेल. ते फुलांतीळ पराग होत. ही पिवळी 
भुकटी---पराग---मधमाशा गोळा करून नेतात. ती त्यांच्या 
पोरांस खाण्यास उपयोगीं पडते. मधाच्या फुलांचा हंगाम नसला 
ह्मणजे मधमाशा बाहेर हिंडत नाहींत, त्या आपल्या घरांत राहून 
सांठविळेल्या मधावर उपजीविका करितात. 


५. मोहोळ. 


मधाच्या पोळ्यालाच मोहोळ हणतात. मधाच्या पोळ्याचा 
ठुकडा दाखवावा. मधमाशा आपलें मोहोळ बहुतकरून झाडांवर, 
भिंतींवर अथवा उंच डोंगरांच्या माथ्यांवरील खडकांवर करितात, 
भि्वीतीळ कोनाड्यांप्रमाणे लहान लहान भौकांच्या अनेक रांगा 
मिळून मोहोळ झालेळें असते. ही भोके अगदी एकाक्ली एक 
लागलेलीं असतात, व ह्या सर्व भौकांस प्रत्येकी सद्या वाजू असून 
त्या सर्व सारख्या असतात. ह्या गोष्टी सुलांकडून काढून घ्याव्या. 
ताज्या मोहोळाचा तुकडा मिळाल्यास त्यांतील एका भौकांचे तोंड 
चाकूने खुळे करावे, व आंतील सध मुलांस दाखवावा. आपल्यास 
मध कोठून मिळतो १-मधमाशांच्या मोहोळापासून.-मधानें भर- 
शीं मोहोळें लोक काहून आणितात व त्यांतील मध बाजारांत 
विकावयांस नेतात. साधें मेण व पोळ्याच्या तुकड्याची गोळी ही 
मुलांस दाखवावी. पोळें मेणाचे केळेळं असते. मधमाशा ते मेण 
बनवितात. अथात मधाप्रमाणे मेणही आपल्यास मधमाशांपासूनचच 
मळत, 
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पहा, मधमाक्षी हा प्राणी किती लहान, पण तो पुढल्या तर- 
तुदीसाठीं सारा दिवस मेहनत करीत असतो. त्यांच्यापासन आप- 
ल्यास फार उपयोगी असे मध व मेण हे पदाथर मिळतात. मध- 
माशांविष्रयीं आणखी माहिती तुह्यास पुढील पाठांत मिळेल, 


पाक हरककट र णालचककान्यकल 
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पाँठं अडतिसावा, 


मधमाळी--भाग डसरा. 

पाठाचें साहित्य.-मध, मेण, मिळाल्यास जिवंत नर, मादी 
ध॑ कामकरी मधमाशी, त्या तिटींचें चित्र किंवा. आकृति, ताज्या 
मोहोळाचा आंत अंडी, मध व पराग असलेला तुकडा, मोहो- 
छळाचा जुना तुकडा, सूक्ष्मदर्शक काच व चाकू, 

१. उपाोद्धात. 

मध व मेण मुलांस दाखवावी. मध्र व मेण आपणास को- 
णापासन मिळतात, मधमाशा ती कशीं बनवितात वगेरे प्रश्न विचा- 
रावे. मधमाशीच्या शरीरर्चनेचें वर्णन व मागील पाठांतील इतर 
महस्त्वाच्या गोष्टी मुलांकडून काढून घ्याव्या. 

२. मधमाशांचे प्रकार, 

मधमाशांच्या कोणत्या गुणाविषयीं आपण तारीफ करिती !-- 
उद्योगीपणाविषयीं.--तुमचें हणणे खेर आहे. पण सर्वच मधमाशा 
उद्योगी नसतात. मधमाशांचे तीन प्रकार आहेत. नर, मादी 
आणि कामकरी. मिळाल्यास माशांचे हे तिन्ही प्रकार प्रत्यक्ष दाख- 
वावे अगर त्यांचें चित्र दाखवावे, [ आकृति १७ पाहा, ] 

१. कामकरी माशा.-_ ह्याच कायत्या खऱ्या उद्योगी मघ- 
माश्या होत. आपण पाहतो ती सर्व कामें ह्याच करितात. त्या मेण 
बनवितात आणि त्याचें मोहोळ तयार करितात; त्या फुलांतील मध 
आगि पराग गोळा करून मोहोळांतील षट्कोणी घरांत सांठवितात; 
आणि राणीमाशीच्या लहान पोरांस खाऊं घाढळून त्यांचे पाळण 
पोषण करितात, कामकरी माद्या आकाराने सर्वात लहान असतात. 

२, मादी.---एंकेका मोहाळांत फक्त एकच मादी असते, 
तिला राणीमाशी ह्मणतात. त्या मोहोळांतीलळ सव कामकरी माशा 
ह्या तिच्यापासूनच झालेल्या असतात. राणीमाशीला मोहोळांतील 
सर्व माझा मोठा भान देतात, ती कांहीं काम करीत नाहीं. तिला 
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फार लांब उडवत नसल्यामुळे ती मोहोळ कधी सोडून जात नाहीं, 
चित्रांतील राणीमाशीची कामकरी माशीशीं तुलना करवावी. तिचा 
आकार मोठा असून त्या मानानें पंख फार तोंकडे व लहान 
आहेत, ह्मणून तिला लांब उडवत नाहीं हृ मुलांच्या लक्षांत आ- 
णून द्यावें. मोहोळांतीळ कांहीं षट्काणी घरें अंडी घालण्याकरितां 
निराळी राखून ठेविळेलीं असतात. त्यांपैकीं एकेका घरांत एकेक 
याप्रमाणें राणीमाशी अंडीं घालिते. राणीमाशी कधीं कर्धी एका 
दिवसांत शेंकडों अंडी घालिते, 

४. नर.--नर सगळ्यांत मोठे असतात. परंतु ते स्वतां कांहीं 
काम करीत नाहींत. मोहोळांत यांची संख्या फार थोडी असते. 
मोठ्या मोहोळांत पंधरापासून बीस हजार कामकरी माशा असतात. 
पण अशा मोठ्या मोहोळांत नर फारतर शें दोनशे असतात. 
बाहेर फुलांत मध मिळत असेल तोंपर्यंत ते ह्या फुलावरून त्या 
फुलावर जाऊन स्वतांचें पोट भरितात. परंतु मोहोळासंबंधाने ते 
कांहीं एक काम करीत नाहींत. ह्या त्यांच्या आळशीपणाचें बक्षिस 
त्यांस लवकरच मिळते. बाहेर मध मिळतनासा शाला, हणजे ह्या 
फुकटखाऊ नरांवर कामकरी माशा हला करून त्यांस मोहोळांतून 
घालवून देतात, व केव्हां केव्हां तर त्यांस ठारही मारितात. नर 
आकाराने मोठे असतात, असें असून त्यांचें कामकरी माशांपुढें 
काँ बरें कांहीं चालत नाहीं !-ते संख्येने थोडे असतात.---ते खरें. 
पण त्याचें आणखीही एक चमत्कारिक कारण आहे. कामकरी 
माश्यांस नांगी असते; तशी नरांस नसते. यामुळें त्यांचें कामकरी 
माशांपुढें कांहीं चालत नाहीं. कामकरी माशांना पोटाच्या शोव- 
टाशी टॉकें वळलेल्या तीक्ष्ण भाल्यांप्रमाणें दोन पोकळ नांग्या 
असतात, व त्यांच्या मुळाशी एक विषाची पिशवी असते. माशा 
जेव्हां कोणाला नांगी मारतात तेव्हां त्यांच्या तीक्ष्ण टोंकांनीं मांस 
फाटूनच राहत नाहीं, तर त्या ठिद्रांत त्या पिशवीतोळ विषाचा एकेक 
थबद्दी पडतो, ह्या विषानेंच नांगी मारलेल्या जागी गांध येते व वेदना 
होतात, कामकरो माशांना आपल्या नांग्या हव्या तेव्हां बाहेर काढिता 
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येतात, व नका तेव्ह त्या आत आटापून धता थतात, कामकरी 
माद्यांनाच नागा देण्यांत इंश्वराचा काय वरें हेतु असावा ? 
कामकरा माशाच्या उद्यांगाच वणेन करवून पाठ संपवावा, 


(८ ्कणाचाणय 


पाठ एक[णचाळसावा, 


अर्थिपंजर-- भांग पहिला 
- पाठाचे साहित्य.---मनुष्याच्या हाडांच्या सांगाड्याचें मोठें 


> 


चित्र, आणि जनावराच्या व पक्ष्याच्या सांगाड्या'चें चित्र, 
१. उपोद्कात. 

मनुष्याच्या हाडांच्या सांगाड्याचें चित्र दाखवावे. ह्याला काय 
ह्मणतात १--हाडांचा सांगाडा.--बरोबर. निरनिराळ्या आका- 
राच्या लहान मोठ्या दोनशेहून अधिक हाडांनी हा बनलेला असतो. 
जनावराच्या व॒पद्ष्याच्या हाडांच्या सांगाड्यांचीं चित्रे दाखवावी. 
तीं ओळखून घेऊन हाडांच्या सांगाड्यांवरून शरीराचा बांधा 
समजतो, हें मुलांकडून काढून ध्यावे. हाडांच्या सांगाड्याचा 
शरीरास मुख्य उपयोग कोणता ?---त्याने शरीरास ताठपणा व 
बळकटी येते.--रर्रीर ताठ उर्भे राहण्यास ज्यांचा उपयोग होतो 
अशीं सख्य हाडे कोणतीं दिसतात?---पायांचीं हाडें व पाठीचा 
कणा.-->शरीराचे मख्य 
हांतपाय असे शरीराचे मख्य तीन भाग दिसतात.--बरोबर 
आतां झारीराच्या ह्या तीन भागांत कसकशीं हाडें आहित ते 
आपण पाहूं. 


२. डोक्याचीं हाड. 
डोक्याचे मुख्य भाग दोन. कवटी व तोंड. हे भाग मुलांकडून 
दाखवून घ्यावे. 
वी भे १९) कवटी ही आठ हाडांसी बनलेली एक पेटीच होय, 
हाडे चापट असून त्यांची हालचाल व्हावयाची नसते, हाणून 
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तीं कडांशीं एकमेकांना कायमची जोडलेलीं असतात. कवटीच्या 
पोकळींत भेद असतो व कवटीमळें त्याचें संरक्षण चांगळें होते 

(२) कवटी वगळून राहिलेला डोक्याचा सर्व भाग त तोड 
तें चोदांहून अधिक हाडांनीं झालेलें असत. ह्या सव हाडाचा 
: फार उपयोग आहे. डोळे. फार नाजूक आहेत. त्याचे सरक्षण 
कोणकोणत्या हाडांनी हेते १--डोळे हाडांच्या वाटोळ्या खळ- 
ग्यांत बसाविळेळे असतात. कपाळाचे हाड, नाकाचे हाड व गालाचा 
हाडें ह्यांनी डोळ्य़ांचें संरक्षण होते.--ह्या सव हाडात [कती हृ!ड 
हालतात १--खालच्या जवड्या'चे एक हाड मात्र हाटत.-- उल 
खाळ्चा जबडा हालवून पाहण्यास सांगावा. खालच्या जवड्याचचे 
हाड कवटीच्या हाडांस दोहा बा बिजागरीच्या सांध्याप्रमाणें 
जोडलेळें असते. त्यामळें तोंड उघडतां व मिटता येते. खाल्या 
जवडा वरखालीं हाळवितां थेऊन शिवाय थोडासा डावीउजदी- 
कडेही हालवितां येतो, ह्या गोष्टी मुलांकडून काढून घ्याव्या 

अन्न चावण्यास व चघळण्यास आपल्यास दोहों जबड्यात दात 
असतात. आपल्यास दोनदां दांत येतात. पहिले दुधाचे. ते वास 
असतात व सुमारें आठव्या दहाव्या वर्षी पडतात. मग कायमचे 
दांत येतात. ते बत्तीस असून दुधाच्या दांतांपेक्षां मोठे वे बळव > 
असतात. हे दांत ह्यातारपणीं पडतात. ह्या गोष्टी मुलांकडून बन 
हून घ्याव्या, 

३. घडाची हांडे. 

हातपाय व डोंके ह्यांखेरीज राहिलेला शरीराचा भाग त ६ड 
थडास मुख्य आधार [ड हणजे पाठीचा कणा. हा मानेपार् न 
घडाच्या शेवटापर्यंत असतो. पाठीचा कणा ह्या नावावख्न त एकच 
हाड असावें असें मनांत येतें; पण तसे नाह. पाठाचा 
कणा ही हाडांची एक माळ होय. त्यांतील प्रत्येक होडास काय 
हाणतात १---मणी किंवा मणका.-ऱह्या प्रत्यक दन रूणक्यात 
एका प्रकारच्या पांढर्‍या ब स्थितिस्थापक अशा पदाथांचा थर 
असंतो. हा थर घड बे गुळगुळीत असतो, मणक्याचा उशा 
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रचना कां केळेली असावी? कसरत करितांनां व इतर वेळीं अंगे 
किती वांकबार्वे लागते त्याची मुलांस आठवण देऊन ही गोष्ट स्पष्ट 
करावी, पाठीच्या कण्याची अशी रचना नसती तर आपल्यास 
इल्लीप्रमाण हालचाल करितां येतीना, हें मुलांच्या लक्षांत आणून द्यार्वे. 

पाठीच्या कण्याच्या अगदी वरच्या सात मणकक्‍यांनीं मानेचे 
हाड बनलेलें आहे. ह्या हाडाचा डोक्यास -सुख्य आधार आहे. 
त्याच्या खालच्या बारा मणक्‍्यांना दोहोंबाजूंस उराच्या फांसळ्या 
जोडलेल्या असतात. त्यांच्या खाळच्या पांच मणक्‍्यांनीं कंबर होते, 
वरच्या मणक्यांपेक्षां खालचे मणके आकारानें मोठे व भरदार 
होत गेळेळे आहेत या गोष्टीकडे मुलांचे लक्ष लावावें. कंबरेच्या 
स्वालचे मणके फार मजबूद, मोठे व भरदार असतात. ह्या सर्व गोष्टी 
चित्राच्या साह्यानं मुलांस नीट समजावून द्याव्या. 

लहान मुलाच्या कण्याचे तेहेतीस मणके निरनिराळे अस- 
तात, पण ते जसजसे मोठें होत जाते तसतसे कंबरेच्या खाल- 
च्या पांच मणक्यांचे मिळून एकच हाड बनत जाते. त्याचप्रमाणें 
अगदीं खालच्या चार मणक्यांचे मिळून एकच हाड बनूं लागते. 
झणून तरुण मनुष्याच्या कण्याचे फक्त सव्वीस मणकेच निरनि- 
राळे दिसतात, हे मणके चित्रावर मोजवावे. 

कंबरेच्या खुव्याचीं हाडें दाखवावी, त्यांचा आकार निराळाच 
आहे. त्यांच्या पोकळींत ओंटीपाट असतें. उराच्या फांसळ्या 
द्वाखवाव्या, त्यांनीं. एक प्रकारचा पिंजराच बनलेला असतो. 
ह्या फांसळ्यांनीं छातीस बळकटी येऊन तींतीलळ अवयवांचे संरक्षण 
होतें. बहुतेक फांसळ्या उराच्या पुढल्या हाडाला जोडलेल्या अस- 
तात, पाटीच्या कण्याच्या मणक्यांना फांसळ्या गच्च सांघलेल्या 
नसतात; तर त्यांस वरखाली हाळण्याची सोय असते. तसेंच पा- 
डीच्या कण्याशीं त्या आडव्या सांधलेल्या नसतात; तर तिरकस 
असतात. ह्या व्यवस्थेने फांसळ्या वर चढल्या ह्मणजे आंतली पो- 
ब कलाल उतरल्या ह्मणजे आंतली क्री कमी ह्वेते, 

स करण्यास कशी सोय होते, तें दाखवावे. 
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आंज तुझाला डोकें व घड ह्यांतील मुख्य मुख्य हाडांची मा- 
हिती झ्ञाली, हातापायांतील हाडांविषयींची माहिती तुझ्ाला पुढील 
पाठांत मिळेल. 


पाठ चाळिसावा, 


अस्थिपंजर--भाग दुसरा. 
पाठाचें साहित्य.-मनुष्याच्या हाडांच्या सांगाड्याचें मोठें चित्र, 
प्रथम मागील पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी. 
हातापायांताल हाडं. 
खवाट्याच्या पुढच्या व मागच्या अशा दोन हाडांनीं खांदा 
होतो. खांद्याच्या ह्या दोन दोन हाडांनीं हात धडाला जोडलेले 
असतात. खुन्याच्या हाडांनी पाय धडाला जोडलेठे असतात. ह्या 
संबंधानें हातापायांचें साम्य दाखवावे. दंड, ( कोपरापासून पुढला ) 
हात व पंजा असे हाताचे तीन भाग आहेत. त्याचप्रमाणे मांडी, 
पोटेरी व पाऊळ असे पायाचेही तीन भाग आहेत. प्रत्येक 
हातांत बत्तीस व प्रत्येक पायांत तीस निरनिराळीं हाडें असतात, 
हाडांच्या सांपळ्याचे चित्र दाखवून व एका मुलाचे. अवयव 
दाखवून ह्या गोष्टी नीट समजावून द्याव्या. हातापायांचे असे भाग 
कां, व त्यांत इतकीं पुष्कळ निरनिराळीं हाडें कां असतात तें पाहूं. 
मांडी व दंड ही एकेका हाडानेंच झालेलीं असतात. दंडा? 
हाड खांद्याच्या पुढल्या हाडास व मांडीचे हाड खुन्याच्या हाड। . 
. ज़ोडलेलें असते, हाताच्या पुढल्या भागास लह्वान मोठी दे 
हार्ड असून ती कोंपरांत दंडाच्या हाडास जोडलेली असता 
त्याच प्रमाणें पायाच्या नळीसही ल्हान मोठीं दोन हाडं अ 
तीं गुडव्यांत मांडीच्या हाडास जोडलेली असतात. मांडी .. 
नळी ह्यांच्या हाडांच्या सांध्यावर-गुडध्यावर-एक चापट ९ 
असतें, त्यास गुडघ्याची वाटी म्हणतात, कोंपराच्या सां£ 
अशा प्रकारचे हाड नसते, हा ह्या दोहे सांध्यांतीळ भेद स 
वून द्यावा, मनगट व पायाचा घोटा ह्यांचे साम्य दाखवाबे, : .. 
११ 


२९२२ 


गटांत आठ व पायाच्या घोंग्यांत सात लहान लहान हाड असतात 
मनगट. व बोटें ह्यांस सांधणारीं पांच हाडे मिठ्टून पजा हाता 
त्याचप्रमाणे घोंटा व पायाची बोटें ह्यांस सांधणाऱ्या पाच हाडांना 
पावलाचा तळवा होतो. हातापायांच्या चचार बोटांस प्रत्यक्ता तान 
तीन हाडे व आंगट्यांस प्रत्यकां दोन दोन हाड असतात. ह्या 
सर्य गोष्टी मुलांस हाडांच्या सांपळ्याच्या चित्रावरून व त्याच्या 
स्वतांच्या अवयवबांवरून समजावून द्याव्या 

हातापायांची सचना, त्यांचे भांग, प्रत्येक भागांताल हाडांची 
संख्या, हाडांचे आकार इत्यादि गोष्टींवरून हातापायांची तुलना 
करवावी. पायांत गुडघ्याच्या वाटीचे हाड डास्त असून घोंट्यांत 
मनगटापेक्षां एक हाड कमी आहे, इतकाच दोढात फरक आहे 
बाकी सव गाोष्टात त्याच परस्पर स[म्य आह दाखवावे. खबा- 
ट्याच्या दोदो हाडांची गणना हातांतचच हाते; परंतु खुन्याच्या 
हाडांची. गणना पायांत न होतां घर्डांत हाते, महे दोहोंच्या 
हांडाच्या संख्येंत तफावत आहे इतकच. मणगटाचा हाड ]स्याच्या 
हाडांपेक्षां लहान, पण पायांच्या बोटांच्या हाडाहून . दातांच्या 
घोटांचीं हाडें बरींच लांब असतात. पार्यांची हाड त्याव प्र 
रच्या हातांच्या हाडांपेक्षां आखड, जाड, वजनदार. ॥ण. ओंब- 
डधोवड अशीं कां असतात तें मुलांकडून काढून ध्याव हातांच्या 
आंगड्यांची ठेवण पायांच्या आंगट्यांच्या ठेवणाहून वेगळी 
आहे. कां! हातांच्या आंगख्यांप्रमाणे पायांचे आंगठ ।कर तक य? 
अनेक प्रकारें 


पार्यांचा सर्व शरीरास आधार असून हाताना 
ब फार जलद हालचाल करावयाचा असत पायांत भरदारपणा 
वब बळकटी जास्त पाहिजे, आणि हातात लवर्‍चीकपणा, जलद 
हालचाल, वस्तूस हळूच स्पर्ष करिता बेणवर त्या बळकट धरिता 
येणें हे गुंग जास्त पांदिजेत; ह्या गोष्टोंस अनुलकून हादापायाचा 
शश्वराने रचना केलेली आहे. मुलांस दे नीट समजावून दात. 


-:-.... <<< 
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पा3 'केचाळिसावा. 


हाडांचे सांधे. 
पाठाचें साहित्य.--हाडांच्या सांपळ्याचें मोठें चित्र, हाडांची 
दोन्ही शेवटे फुगोर असन त्यांवर कृर्च्यामय गुळगुळीत आवरण 
असतें हें दाखविण्याकरितां दोन तीन लांब हाडे, खोळ व उथळ 
अशीं दोन लांकडी लहान उथळीं आणि त्यांत नेमकी बसेशी 
टोकाला वाटोळा गोळा असलेली खुंटी, 
उपोद्वात. 
प्रथम मागील दोन पाठांची थोडक्यांत उजळणी करावी. मसु- 
वयाच्या शरीरांत एकंदर लहान मोठीं २०० हून जास्त हाडें 
दहित. अवद्य त्या त्या ठिकाणी सहज आणि सोकळेपणं हाल: 
चाळ करितां यावी ह्याच उद्देशानें इतकीं पुष्कळ हाडें जोडून 
ईश्वराने मनुष्याच्या शरीराचा सांगाडा तयार केला आहे. चेह- 
उप्राच्या पुढच्या बाजूची व डोक्याचीं हाडें एकमेकांस पक्की चिक- 
टळेलीं असतात. कांकीं तेथें हाळचाळ नको असते. ह्या गोष्टी 
मुलांकडून काढून घ्याव्या. गोपाळा, पुढें ये. आपल्या हातांच्या 
पंज्यांची उघडमीट कर. कॉपरापासन पुढील हात ताठ कर ब जवळ 
घे. पाय गुडव्यांत मोडून घे व लांब कर, हात ताठ करून चक्रा- 
कार फिरव. मान उजवेकडें व डावेकडे फिरव, पहा, मुलांनो 
गोपाळानें ह्या ज्या हाळचाली केल्या, त्या सव निरनिराळ्या प्रका- 
- रच्या आहेत. ह्यांतीळ एक्रेक हाळचाळ कशी होते ते क्रमाने एकेक 
'जण सांगा. मुलांकडून योग्य उत्तरें घ्यावी, व ह्या हालचाली अशा 
निरनिराळ्या होण्यास त्या त्या ठिकाणचे हाडांचे सांधेही निर 
निराळ्या प्रकारचे असले पाहिजेत, हें सुलांच्या लक्षांत आणून द्यावे, 
२. हाडांच्या सांध्यांचे प्रकार, 
हाडांच्या सांध्यांचे मुख्य प्रकार दोन आहेत, १. बिजागरी 
प्रमाणें सांधे, २. कुंसवाप्रमागे सांधे, कुसवाप्रमाण सांध्यांचे पुन्हा 
दोन प्रकार होतात, नर आणि मादी किंवा उथळें ब दांडा मिळून 
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कुंसं. होतें. . कुंसवाप्रमाणें जे सांधे अस तात; त्यांत कांदींत नर 
फिरतो व कांदींत मादी फिरते. 

१. बिज्ञागरी प्रमाणें सांधा:--दरखाजाची कळी वरिजागरीवर 
कक्त मार्ग पुढें हालते. ह्य'प्रमाणे कांडी सांध्यांतीळ हाडांची द्वाल- 
चाळ होते, कोपर, गुडघा, मनगट, घोटा एथाळ व हातापायांच्या 
बोटांचे सांधे ढे ह्या प्रकारचे सांधे होत, हे मुलांकडून काहून 
बेऊन त्या ठिकाणची हालचाळ मत्यक्षे दाखवावी. हातांची बोटे 
ब आंगठा ह्यांच्या दालचाठीतीळल फरक मुलांच्या लक्षांत आणून 
द्यावा. आंगठा माग पुढे दाळून शिवाय डावीउजवी कडेही हालतो; 
ह्या सांध्यास दुहेरी बिजञागरीचा सांधा असें ह्मणतात. 

२, नर किंवा दांडा हालणारा कुसवाप्रमाणें सांधा.-- 
ह्या सांघ्यांतील ह्ालणाऱ्या हाडाच्या अंकास वाटोळा गोळा असतो, 
ब तो गोळा नेमका बसेळ असा दुसऱ्या हाडास स्थोल्गा असतो. हें 
दुसरें हाड हालत नाही. पहिळें हाड वाटेल त्या दिदनें हालते. 
खांद्यांतील हाताचा व खुन्यांतील पायाचा सांधा हे अशाच पकार 
रचे सांधे आहेत, हें मुलांकडून काहून घ्यावे. हातापायांची हाल- 
चाल दाखवून व चित्रांत हे सांधे दाखवून मुलांस त्यांबद्दल नीट 
समजुत द्यावी. हातापायांची हालचाल पुन्हा दाखवून ती एकाच 
प्रकारची आहे, तरी तींत थोडा भेद आहे. हाताप्रमाणे पाय वाटछ 
तसा आपल्यास हालवितां येत नाही. कां १ खुब्यांतील सांध्याची 
मादी किंवा उथळें फार खोळ आहे, व ह्यामुळे त्यांतील नर किंवा 
दांडा फार आंत गेळेटा असतो, हणून पायाची हालचाल हाता” 
प्रमाणे होऊं शकत नाहीं. खोळ व उथळ उथळीं आणि दांडा 
दाखवून ही गोष्ट नीट समजावून द्यावी, ची 

३. मादी किंवा उथळें हालणारा कुंसवा सांधा.- 
ह्या सांध्यांत एक! हाडाच्या टोकावर दुसेर खाटगट हाड 
असून तें खोलगट हाड वाटेळें फिरते. ह्या सांध्यांचे उदाहरण 
मार्नतला सांधा होय. मानेच्या हाडाच्या दोवटच्या मणक्याच्या 
टोंकावर खालच्या जबड्यासद्द स्य डोकें बसविलेले असते, 
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ह्या. शेवटच्या मणक्यालां बांगडीसारखा. पोकळ  खोलवा 
आहे, त्यांत दुसऱ्या मणक्यार्चे टोंक बरोबर बसविलेळें 
असतें. मानेच्या हालचालींत दुसऱ्या मणक्याच्या टॉकावर वरचा 
मणका डोक्यासहृ फिरतो. आपल्याला आपलें डोकें भोंबऱ्याप्रमाणे 
बाटोळें फिरवितां येत नाही. कां १ ह्या तिसंऱ्या प्रकारच्या हाडां- 
च्या सांध्याच्या ठिकाणी होणारी हाळचाल अशीच अधवट असते. 
३. सांध्यांमध्यं हाडांची हालचाल. 

मुलांस शिंवणकामाचें अगर दुसरें कसले तरी यंत्र चाल असता 
पाठापूर्वी दाखवून ठेवावें. एथे त्याचा उल्लेख करावा, यत्राचे 
भांग आपण पाहिले त्यांच्या कडा किती गुळगुळीत ब सफाडदार 
होत्या. ते यंत्राचे भाग एकमेकांवरून सुळकन सरकत होते. ते 
घांसू नयेत, ब करकरूं नयेत झणून त्यांस यंत्र चालविणारा वर- 
चेवर तेळ लावीत असतो. अर्से आहे, तर मग आपल्या शारीरां- 
तोल हाडांच्या सांध्यांच्या ठिकार्णीही अशीच कांहीं तरी व्यवस्था 
असली पाहिजे नाही काय? ईं हाड पहा. सांध्याजवळच्या हाडाच्या 
भागावर कूर्च्येचिं गुळगुळीत आवरण असते. झणून एकमेकांवर 
न धांसतां सांध्यांताल दोन्ही हाडांची सहज हालचाल झोते. 
हाडाच्या टोकावरचे हे कुच्यंचिं आवरण 'चाकूनें खरवड्टून दाख- 
घानें. शिवाय प्रत्येक सांध्याभोबतीं पातळ कातडीची एक पिशवी 
असते. ह्या पिशवींत एका प्रकारचे तेल उप्तन्न होत अस्ते. ते 
हाडांस नेहमीं पाहिजे असेळ तितके मिळते. यंत्रांतील भागांस 
किंवा गाडीच्या चाकांस वंगण लाविल्याने जे काम होतें, तेच 
ह्या तेलाने हाडांच्या सांध्यांत होत असते. सांध्यांस हं तेल न 
मिळालें तर कार्यं होइल १--हाडांच्या कडा एकमेकींवर घांसून 
शिजतील, तीं करकरतील , व त्यामुळें आपणास वेदना होती, 

४. आस्थिवंधते. 

हाडे सांध्यांतून वरचेवर कां निसटत नाहींत ! हाडांच्या साध्या. 
वरून पातळ पट्ययांचें बेद असतात, त्यामुळे हांडे सांध्यांतून जबर 
दुखापत झाल्वावांचून निसटत नाहींत, ह्या बेदास अस्थिबंधन 
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किंबा संबिबंधन असें नांव आहे. त्याचा अर्थ हाडांस किंवा 
सांध्याळा बांधिळेला बेद असा आहे. 


पाठ बेचाळिसावा. 


_ स्झायु- र 
पाठाचें साहित्य.--मलनुष्याच्या शरीरांतील स्नायु दाखवि- 
णारे मोठें चित्र, हाडांच्या सांपळ्याचे मोठें चित्र, सुमारें सहा इच 
लांबीच्या दोन लाकडी पड्यां, एक तारेचा खिळा, जाड्या सुतळीचा 
[तंभर तुकडा, दोन काचपात्रे, वृच, स्पंज, रबर व पाणी | 
र १. उपोद्धात 
मागीळ तीन पाठांची प्रथम थोडक्यांत उजळणी कराबी, व 
हाडांची सांध्या सांध्याच्या ठिकाणी हवी तशी हालचाल होते हें 
मुलांकडून काढून ध्यावे. हाडांची ही हालचाल कशी हाते ते पाहू 
गोविंदा, पुढें य. आंगरख्य़ाची अस्तनी मार्गे सार. मुलांनो, 
शाविंदाचा दंड पहा, आणि हाडांच्या सांपळ्याच्या चित्रांतील 
हा दंड पहा. चित्रांतील दंडाचें हाड मध्ये बारीक अतून दोही 
सांध्यांजवळ फुगीर आहे. परंतु गोविंदाचा दंड मध्ये 
फुगीर असून दोहो टोकांकडे निमुळता होत गेला आहे. गाव- 
दाच्या दंडाळा मध्यभागा किवा एकदरात आपल्या शराराला 
हा जाडेयणा-बांधेसदपणा कशान यता १--मासाने,.---वरावर, पण 
तें मांस हणज काय त पाहिले पाहजे 
२, स्वाय हणजे काय टर 
आपल्या अंगावरच्या कातडाखाली काय असत 
जें मांस तेच स्नायु. बक्र्‍र्‍याच्या ताज्या सांसाचा तुकडा दाखवावा 
मांसाचा रंग कसा असतो £--तांबडा.-हा तुकडा ह्या. काच” 
पात्रांतल्या पाण्यांत टाकेतो. काय झाळें £-प,णी लाल शालिं... 
बरोबर. मांसांत जें रक्त असते त्याने तं लाळ दिसतें. मांसाचा 
उकडा पाण्यांत टाकितांच त्यांतील रक्त पाण्यांत मिसळून ते लाल 


.--मांस.-तें 
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झाळ, आपल्या अवयवांतीळ हाडांची हालचाल स्नायुंमुळेंच होते. 
हणून ञर्थे जोराची हालचाल असते, तेथें मोठे व बळकट स्नायु 
असतात. शरीराच्या कांह भागांत हाडांभोवताळीं मोठ्या भरीव गो- 
ळ्याप्रमार्णे स्नायु असतात. हातापायांत अशा प्रकारचे स्नायु आहेत. 
इतर कांही भागांत दोहों हाडांच्या मध्यें स्नायु पसरलेले आहेत 
डोक्याच्या कातर्डीखालीं हाडावर स्नायूचें अगदीं पातळ आमझरण 

असे कां ? डोक्याच्या हाडांची हालचाल मुळींच व्हावयाची 
_ नसते, आणि ह्मणून तेथे स्नायूंची फारशी गरज नसते 


३. खायूंची रचना 

हा मांसाचा तुकडा साफ धुवून तो कसा बनला आहे ते 
पाहूं. पहा, यांत दोऱ्यांचे जडगेच्या जुडगे दिसत आहेत. हे जडगे 
एकभकांपासून सुटे सुटे आहेत. ह्या ज॒डग्यांत स्वतंत्रपणे इकडे 
तकडे हालण्याची शाक्ते असते. मांसांतळे हे जडगे हणजेच 
स्नायु होत. प्रत्येक स्नायु मध्यें जाडा असन त्याच्या दोहो टोंकांस 
बारीक दोर असतात. प्रत्येक स्नायू्ची दोन टोंकें दोन हाडांस 
जोडलेली असतात, त्यांपैकीं एक हाड हाटणारें व दुसरे न हाल- 
णार असते. स्नायु व हाडे ह्यांचा प्रत्यक्ष संबंध नसतो. स्नायूच्या 
दोन्ही टोकांस जे चामड्याच्या वादीसारखे, चिंवट व पांढुरके 
, दोर असतात, ते हाडांस बांधिलेळे असतात. हे दोर हणजेच 
मागील पाठांत सांगितळेली अल्थिबंधनें किंवा संधिबधरने होत. 

ह्या सव गोष्टी मुलांध चित्रावरून समजावून द्याव्या. 

स्ताधूनीं हाडांची हाळचाळ कला होते? 

स्नायूंनी हाडांची हालचाल कशी होते ते॑ आतां पाहूं. कांही 
स्थतिस्थापक पदाथर सांगा.-<-स्पंज, वृचं, रवर इत्यादि.----यांपैकीं 
स्पंज व बूच यांच्या आणि रबराच्या स्थितिस्थापकपणांत कांहीं 
भेद तुझाढा सांगतां येईळ काय (-स्पंज व बच हे दाबळे असतां 
दुबतात ब तो दाब काढतांचच ते पुन्हा फुगतात; रबर ओढला 
असतां पसरतो व सोडतांच पुन्हा आखडतो बर, स्नायु हेही 


.साठ स्थातस्थापक आहेत, त्यांची स्थितिस्थाप ता स्पञ्न, बूऱ्च 
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ह्यांसारखी आहे. झणजे त्यांवर कोणत्याही प्रकारें दाब पडला हणजे 
ते आकुंचन पावतात, व तो दाब निघाला हणजे पहिल्यासारखे 
होतात. आतां स्नायूंच्या आखडण्यानें व लांब्र होण्याने हाडांची 
हालचाल कशी होते तें पह्ा. लाकडाच्या ह्या दोन पट्ट्यांच्या 
एकेका टोंकांस भोक पाडून त्यांत हा तारेचा खिळा फिरेसा बस- 
वितों, व त्यांच्या दुसऱ्या टोंकांस ही सुतळ बांधून पट्ट्या काट- 
कोन करून ठेवितों, ह्या पट्ट्या हीं दोन हार्ड समजा व सुतळ 
हा स्नायु समजा, [आकृति १८ पहा.] आतां ही सुतळ भिजवितों. 
काय होतें तें तुह्यी नीट पहा, व मळा सांगा.---सुतळ मिजविल्याने 
ती फुगून आखडळी आणि त्यामुळें एक पट्टी दुसऱ्यापट्टीकडे 
ओढली जाऊन त्यांमधील कोन लहान झाला.---हात कोपरांत 
मोडतांना व लांब करितांना, हातांच्या बोटांची उघडमीट करितांना, 
पायाची पोटेरी मांडीजवळ घेतांना व पाय लांब करितांना स्नायूंच्या 
आखडण्याने व लांब होण्याने हाडांची हाल्चाळ ह्याचप्रमाणे ह्वोत 
असते, इं मुलांस नीट समजावृन द्यावें. 

सर्व शरीरांत एकंद्र ५०० हून अधिक निरनिराळे स्नायु आहेत. 


पाठ जेचाळिसावा. 
त्वचा. 

पाठाचें साहित्य.--त्वचेचे मोठें चित्र किंवा फळ्यावरील 
आक्ठाते, कांदा, बारीक सुई, मनुष्य जातींच्या चेइऱ्यांचें रंगीत 
चित्र, पाणी, काचपात्र, टिपकागद, कोरे मडके आणि सहूमदर्शक 
यंत्र अगर काच. 

१, उपोद्धात. 

भागीळ चार पाठांची ब पाहिल्या गुच्छांतील छत्तिसाव्या पाठाची 
थोडक्यांत उजळणी करावी. आपलें शरीर कराचे झालें 
आह !--हाडे, मांस हाणजे स्नायु, शिरा व धमन्या आणि त्यांतील 
रक्त, चरवी ब लचा ह्यांमिळून आपलें शरीर ज्ञाळें आहे.--बरो-- 
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बर, ह्यांखरीज आपल्या . शर्रारांत आणखी एक महत्त्वाचा भाग 
आहे. आपल्या सर्व शर्रारांत बारीक पिवळसर पांडुरके तंतु अस- 
तात, त्यांस मज्जातंतु किंवा ज्ञानततु हणतात. आपल्यास जें 
कांहीं समजतें तें सर्व ह्या ज्ञानततूमुळेच. ह्या ज्ञानततूंची जास्त 
माहिती तुह्याला वरच्या इयत्तेंत गेल्यावर देण्यांत येईल. त्वचा हा 
शरीराचा एक महत्त्वाचा भाग आहे, हॅ ठुह्याला ठाऊकच आहे. 
तिजविषर्यी आतां आपण विदोषर विचार करू. 


२, त्वचेचे भाग. 


१. बाह्य त्वचा.---त्वचा हे आपलें एक महत्त्वाचें शेद्रिय 
आहे, पंच ज्ञानेंद्रियांपकी त्वचा हें एक इंद्रिय आहे, हे मुलांकडून 
काढून घ्यावे. मुलांनो, त्वचा हे शंद्रिय दिसण्यांत अगदी साथे 
दिसते; पण ते फार भानगडीचें आहे. त्वचा निरनिराळ्या दोन 
पडद्यांनीं झाळेढी असते, हे पडदे शस्त्रवद्य शस्त्राने निराळे करून 
दाखवितात. गोविंदा, ही वारीक सुई तुझ्या वोटाच्या टोंकास 
हळूच टोंचतो. सुई बेःचळी काय १--नाहीं. बोटांतून रक्त आलें 
काय !--नाही.-- वरे, हीच सुई मी आपल्या बोटाच्या त्वचेतून 
आडवी आरपार घालविता. ह्यांतून रक्त आलें नाही, व मला सुई 
बोचलळी नाहीं. मी गोविंदाच्या बोटास सुई टेंचळी, आणि मी 
आपल्या बोटाच्या त्वचेतून आरपार काढिली ती त्वचेच्या वरच्या 
पडद्यांतून. ह्यावरून ह्या वरच्या पडद्याबद्दल तुह्यालहा काय सम- 
जले £-त्वचेच्या वरच्या पडद्यांत रक्त नसतें, व त्याला कांह टोच- 
ळेंढे समजत नाहीं.-आपल्याला टोंचल्याचें किंबा दुसरे कसलेही 
ज्ञान कशांमुळें होतें £-ज्ञानततूंमुळें.-मग त्वचेच्या वरच्या पड- 
द्यास टोंचळेळें आपल्याडा कां समजत नाहीं £---ह्या पडद्यांत 
शानतंतु नसावे.--बरोबर, त्वचेच्या ह्या वरच्या पडद्याला बाहे- 
रची किंवा बाह्य त्वचा हणतात. बाह्मत्वचेत ज्ञानतंतु व रक्त ह 
नसतात. बाह्यत्वचा ही काद्यावरच्या पापुद॒ऱ्यासारखी पातळ ब 
भधेवबट पारदशक अशी असते, 
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२. आंतर त्वचा.-त्वचेच्या आंतल्या पडद्याला आंतली त्वचा 
किंवा आंतर त्वचा ह्मणतात. आंतर त्वचा हीच खरी त्वचा हणजे स्पर्श 
समजण्याचे ज्ञानेंद्रिय होय, गोपाळा, इकडे ये. मुलांना, सी गापा- 
ळाच्या वोटाटा हीच मघांची बारीक सुई सधघांपेक्षां अंमळ खाळ 
जाईशी टोंचितों. गोपाळा, काव झालें १--बोटाला सुई बोंचली, 
व त्यांतून रक्ताचा बारीक थेंब निघाला.--ह्यांवरून आंतर त्वच 
बद्दळ तुह्याला काय समजलें १--आंतर त्वचेत रक्तवाहिन्या व 
ज्ञानतंतु ह्यांची जाळीं पसरलेली आहेत.--बरोबर., स्नायूंच्या 
फार वारीक तंतूंच्या जाळ्यांने आंतर त्वचा बनलेली असून त्यांत 
रक्तवाहिन्या व ज्ञानवंत सर्वत्र गुंफलेले असतात, ह्यामुळ आंतर 
त्वचेला कोठें ही स्प झाला की तो आपल्याला समजतो, आणि 
तिला अंमळ दुखापत झाली कीं तीतून रक्त निघतें. त्वचेचे हे 
दोन्ही थर किंवा पडदे एकमेकांस अगदीं लागून असतात. भाज- 
ल्यामुळें फोड येतो अगर खरजेचा फोड होतो, तेव्हां फक्त वरची 
त्वचा मात्र उचलते. 

३. त्वचेतील रंगीत पदा्थे.--बाह्यत्वचा कांद्याच्या पापुदर्‍्या- 
प्रमाणें पातळ, पांढुरकी व अर्धवट पारद्हक असते. आंतर 
त्वचेचा रंग पांढ असतो. मग माणसें काळीं, गोरी, पिवळट 
किंवा तांबूस कां दिसतात? आपल्यांत पुष्कळ साणसे काळीं व 
कांही गोरी असत!(त. पण सिद्धी फारच काळे आणि युरोप्यिन 
ठोक फार गोरे असतात. चिनी व जपानी लोक पिवळट व अमे 
(कंतळे मूळचे लोक तांबूस असतात. मनुष्य जातींच्या चेइऱ्यांचें 
अत्र दाखवावे. हें कशाने होते? वाह्य त्वचा व आंतर त्वचा यांच्या 
८्यें एका पदार्थांचा अगर्दी पातळ असा थर असता, त्या पदा- 
थीच्या रंगाप्रमा्णे माणसाचा रंग दिसतो, देश, हवा, पाणी 
इत्यादिकांउळें वेगबेगळ्या जातींचा रंग असा निराळा झाला 
आहे. उन्दंत फिरल्याने, दुखण्यानें, फार श्रमाने मनुष्यांचा रग 
बदलतो, व एका मनुष्याच्या सव भागाचा रग एकसारखा 
नसतो. ह्या गोष्टी मळांकडून काढून घ्याव्या, त्वचेचे भाग किती 
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असतात ?१-तीन.--कोणते £-बाह्य त्वचा, आंतर त्यचा आहे 
रंगीत पदार्थाचा थर.--वरोबर. त्वचेच्या चित्रांत किंवा फळ्या- 
वरीळ आकृतींत हे तिन्ही भाग दाखवावे. [ आकृति १९ पहा. ] 
र १. रूवेदत्राथि. 
आपण उन्हांतून फिरलो तर किंवा उन्हाळ्यांत घरांत असलो 
तरी काय होतें १--आपल्यास घाम येतो.--घाम कोठून येतो !-- 
आपल्या त्वचेला बारीक भोके असतात त्यांतून,--वरोबर. ह्या 
भोंकांस रंश्रे ह्मणतात. आपल्या सवे अंगभर ही उंबरे असतात. 
तीं कोठें कमी व कोठें जास्त ह्मणजे एक चौरस इंच जागेत 
सुमारें चारशे पासून पंचवीसश्शें पर्यंत असतात. सर्वात दळदात व 
तळपाय ह्यांत जास्त असतात. हीं रंध्रे क्णजे एका प्रकारच्या 
नळ्यांचीं तोंडें होत. ह्या नळ्यांची लांबी सुमारे पाव इंच असते. 
ह्यांची दुसरीं टोंकें आंतर त्वचेंत असतात व तेथे त्यांचा वेटाळी 
होऊन त्यांची एकेक गुठळी वनलेटी असते. स्वेद हणजे घास. 
झणून त्या नळीला स्वेदनालिका हणतात. ग्रंथि ह्मणजे गांठ $िंवा 
शुठळी. ह्मणून स्वेदनलिकेच्या गुठळीला स्वदग्नंथे हगतात. 
[ आकृति १९ पहा. ] ह्या स्वेद अ्रंथीवर रक्तवाहिन्यांचे जाळे 
पसरलेळें असतें. पाण्यानें कांठोकांठ भरलेल्या ह्या १ चिचाच्या 
तोंडावर हा टिपकागद ठेवितो. काय झालें १---टिपकागदान पाणी 
शोषून घेतलें. ह्याप्रमाणेंच रक्तवाहिन्यांतल्या रक्तांतील ५]णी व 
त्यांतीळ मळ स्वेद्मोथि शोधून घेतात. तोच धाम हे'ब. हा धाम 
स्वेदनलिकांतून बोहेरच्या त्वचेवर येतो. ह्या सर्व स्वेद्नाटका एकी- 
पुढें एक जोडिल्या तर त्यांची लांबी चौदा पंधरा कोस भरेळ ! 
४. स्नेहय्रॉथि . 
आंतर त्वचेमध्ये आणखो एक प्रकारच्या गुठळ्या असत'त. 
त्यांत एक तेलकट पदार्थ उतसन्न होतो. ह्यांना स्नेहय़थे हणतात. 
स्नेह हणजे तेल. स्नेहगरंथींतच केंसांचीं मुळें असतात, 
५, त्वक्कंटक, 
ओंतरत्वचेवर बारीक रवे असतात. त्यांना त्वचेधरील कोरे 
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अशा अर्थाचे त्वकंटक दे नांव आहे. हे रवे बोटें, ओंठ, जीभ 
या भागांत जास्त असतात. जथे दे खे जास्त तेथें स्प्शेज्ञानदी 
जास्त असतें. स्नेहग्रंथि व त्वक्ंटक ह्यांविषर्यी तुम्हाला जास्त माहि- 
ती पुढें मिळेल. वत इतकी माहिती पुरे. 
६. घाम आल्याने काय होते? प 
मडकक्‍्यांतून पाणी पाझरते. ते पाणी बाहेरच्या इवेंत सुकून गे 
ह्मणजे आंतलें पाणी गार होतें. हे मुलांकडून काढून घ्यावे. एका- 
द्या खप मेहनत केली तर त्याचें अंग तापते. तर्सेच उन्हांत 
किंवा शेकाशी बसल्यार्ने अंग तापते, अंग तापलें हणजे घाम 
घेतो. तो घाम इंवेंत सुकून गेला हणजे अंग निवून बेताचे ऊन 
राहर्ते. आपण सावलींत स्वस्थ बसलो असतांही आपल्यास थोडासा 
घाम एकसारखा येत असतोच. पण तो येतांच सुकून जात अस- 
ल्यामुळें आपल्यास समजत नाहं, आपके अंग बेताचे ऊन राखणे 
हं काम घाम आल्याने होते. घामावांठे आपल्या रक्तांतील मळ 
विषारी पदार्थ-बाहेर पडतो, हा एक घामाचा मोठा उपयोग आहे. 


र 


एका दिवसांत अध्या शेरापासून दोन शेरांपर्यंत पाणी घामावांटे 

आपल्या अंगांतून निघत असतं. 

७. त्वचा स्वच्छ राखण्याची आवद्यकता. 

स्वाभाविक रीतीने घाम आल्याने कसा उपयोग आहेतें 
तुह्याला समजंळें. इ घाम येण्याचे बंद झाळें तर आपल्या अंगाची 
उष्णता बेताची राहणार नाहीं, व रक्तांतील विषारी पदार्थ बाहेर 
जाण्याचे बंद होईल. घाम येण्याचें बंद होण्याची दोन तीन कार्रो 
आहेत, त्यांस जपलें पाहिजे, घामावाटे जो मळ बाहेर येतो त्यार्ने 
त्वचेची रंभें चोदून बंद पडतात, ती बंद न पडण्यास काय 
करावे ---रोज आंधोळ करून सर्व अंग नेहुर्मी स्वच्छ राखावे, 
बरोबर, त्वचेला गारठा लागल्यास त्वचेची रंभ्रें आकुंचन पावतात, 
ल घाम बरोबर येईनासा होतो. ह्याला काय बेरें करांवे !-- 
ला याया गारठा लागूं देऊं नये.--गारठा! 
१ " गार पाण्यालो मिण्याचने कारण नाही. 


ज्र 
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गार. पाण्याने आंघोळ करून अंग चांगलें घांसळें असंतां मळ 

येण्याचे बंद होत नाही; उलटं तें काम चांगल्या प्रकारे चालते, 

अंसो. त्वचेबद्दळची पुष्कळ माहिती तुझाला आज. समजली, 
हवी माहिती चांगली लक्षांत ठेवा, र्ड 

ू फळ्यावरीलळ टिप्पण, 

- त्वचेचे भाग. आंतर स्वचेत-- त्वचेचे उपयोग. 
२५बाह्य त्वचा. ... १. रक्तवाहिन्या, १. शरीराचे संरक्षण 
हेते. > 

. २. रंगीत पदार्थांचा २, ज्ञानतंतु, २. स्पर्शज्ञान होतें. : 

थर, 

३. आंतर त्वचा. ३. स्वेदग्रंथि, ३. शरीरांत बेताची 
उष्णता राहते. 

४. स्नेहग्रेथि, ४. शरीरांतील. मळ 
र घामावाटे निघून 


डक रल . जातो. 
५.. त्वक्कंटक हीं असतात. . 


पाठ चव्वेचाळिसावा, 


"7 पाठीचे -साहित्या--सध प्रकारचीं धान्ये व कॅडेदेण, सर्ब 

धोन्यांचें स्वच्छ पीठ व कोंड्यासह्द पीठ, जातें अगर त्याचा नमुना, 

स्ठैटीचे दोन तुकडे किंवा दोन चापट ब गुळगुळीत दगड, 

टाकी, चाळणं आणि खा, पिठी वगेरे पिठाचे प्रकार, र्क 
पदार्थपाठमाळा - गुच्छ पहिला; यांतील अड्ठाविसांव्य[ षा 

आबिब्यक' गोष्टींची. प्रथम उजळणी करून धान्य कसे उगवते, 

बाढते वगेरे गोष्टी मुलांकडून काढून ध्याब्या, 

१९ 
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मुलांनो, भाकर तुम्ही रौज खातां. ती. कशाची केलेली 
असते १--पिठाची.---कोणत्या धान्यांचे पीठ भाकरीच्या उपयोगी 
पडते £--गहूं, तांदूळ, बाजरी, जोंधळा, नाचणी, वरी इत्यादि. 
यांपैकी होतो 
यांपैकी कोणत्या धान्यांचा उपयोग फार होतो £र्‍यवाजरी व 
जोंधळा.-गहूं महाग असल्यामुळें तो श्रीमंत लोक मात्र खातात. 
जेथें गहूं पुष्कळ पिकतो ब स्वस्त विकतो तेथें मात्र गरीब लोक 
गव्हाची भाकर किंवा पोळी खातात. कोकणांत पादन जा, भाकर 
करितात. नाचणी, वरी इत्यादि हृळकीं धार्न्ये बहुधा कोकणांत 
होतात व तेथे ती. गरीव लोकांस भाकरीच्या उपयोर्गी पडतात. 
ह्या गोष्टी मळांकडून काढून ध्याव्या, निरनिराळ्या धान्यांचे पीठ 
मुलांस दाखवून ते॑ ओळखून ध्यावे. मुलांस धान्यें दाखवून त्यांचे 
इंग विचारावे. भान्यांचे रंग असे निराळे असतां हीं त्यांची पिठे 
पांढरी कां १---धान्यांचीं -वरीळ टरफळे निरनिराळ्या रंगांची अस- 
तात, तरी आंतील पिठाचा. रंग पांढराच असतो.---नागली, 
जोंधळे, गहूं ब बाजरी ह्यांचे दाणे चुरुड्टून ही गोष्ट स्पष्ट करावी, 
घान्याचें पीठ कसे करितात ६--धांन्य जात्यानें दळून.-टमुलांस 
जाते अगर त्याचा नमुना दाखवून मुलांकडून जात्याचे वर्णन कर- 
वावे, दोन वाटोळे व एका अंगाने अगदीं चापट असे 'दगड 
असतात. ह्या दोन दगडांस जात्याच्या तळ्या म्हणतात. खालच्या 
तळीस मधोमघ भोक असते. त्यात ळाकडाचा किंवा लोखंडाचा 
खुंटा गच्च बसवितात. वरच्या “तळीसही एक मोठें भोक असून 
त्यावर दाणे घालण्यासाठी उंच गळा असतो. दोन्ही तळ्यांच्या 
सपाट बाजवा एकमेकींस लागलेल्या असतात, व खालच्या तळीस 
बसविलेला खुंटा वरच्या तळीच्या गळ्यांतून थोडा वरः निघालेला 
उल्ठते.. ठत्व्या ठळील वस्त्या काळत एक वायेळी. सडा असते, 


क तत चुत वर्खवतात. ह्या खुल्यास घरून दळतोना उस्ची 
तळी. फिरते; दळतांना खालची तळी हालत नाहीं, ह्या गोटी 
प आ काढून '्याव्या. जात्यांत दर वेळीं थोडे थोडे दाणे 

। तात त्यास काय म्हणतात १--वैरण असें म्हणतांत,---वरच्या 


| 
| 
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तळीच्या गळ्यांत वैरण घातल्यावर त्याचें काय होते £--दळण्यास 
सुरुवात केली म्हणजे त्यांतठे दाणे हळू हळू दोहो तळ्यांच्या मध्यें 
पुढें पुढे जाऊन चेंगरळे जातात, व दोन्ही ' तळ्या एकमेकींवर 
घोंसत असतां त्यांचे पीठ होऊन शेवटी खालीं पडते.--स्लेटीचे 
दोन तुकडें किंवा दोन चापट व गुळगुळीत दगड मुलांस दाख- 
वावे. ह्यांत हे धान्याचे. दाणे घालून .चेंगरितों. काय झालें £--- 
दाणे चेंगरके नाहींत; दगड गुळगुळीत असल्यामुळें ते निसटले,--- 
तर.मग जात्यांतही असेच कां होत नाहीं १? जात्याच्या तळ्याही 
गुळगुळीत नसतात काय £--नाहीं, जात्याच्या तळ्या अगदीं गुळ- 
गुळीत नसतात. जाते झिजून तळ्या गुळगुळीत शाल्या म्हणजे 
धान्य चांगळें दळळें जात नाहीं.--जात्यानें धान्य चांगले दळले 
जावें म्हणून काय करितात १--जात्यास टाकी देतात.--याकी 
नांवाचें पोलादी हत्यार दाखवावे. चिरे व इतर दगड घडण्यास 
पाथरबट टाकी'च घेतात. जात्याच्या दोन्ही तळ्यांवर टाकीनें सारखे 
ओळींनें घाव मारून त्यांवर बारीक बारीक खांचचा पाडितात. 
ह्यास जात्यास. टाकी लावणें म्हणतात. धान्य दळले जातं ते ह्या 
टॉकीमुळेंच. ह्या.सव गोष्टी मुलांच्या लक्षांत आणून द्यान्या. 

_ सवे प्रकास्चे कोड्यासद्द पीठ दाखवावे, व ते ओळखून घ्यावे. 
असलेंच पीठ भाकरीस घेतात काय £-नाही.-धान्य दळल्यावर पीठ 
ज्ाकच्या उपये पडण्याजेगि कण्यात काव करादे लार्ते ९-ठे 
पाखडून व वैचून त्यांतून कांडा हणजे टरफलाचा अंश ब खा 

हणजे धान्यांचे जांड कण निराळे काढांवे लागतात. -कोडा किंवा 

रवा काढण्याची दुसरे रीत कोणास ठाऊक आहे १-पीठ चाळणीने 

चाळळें हणजे बेताचे बारीक पीठ खालीं पट्टून कोंडा व खा वर 

राइतो.--कोंड्यांचे काय करितात १--जनावरांस घालितात. गरीब 
च काव. करितात ९--गव्हच्या द तांदुळाच्या स्वतचे अनेळ 
पदार्थ होतात. इतर धान्याचा खा पुन्हा दळितात किंवा त्याची 
पेज, कण्हेरी किंवा अंबीह करितात,--_ बाजारांत जे पोताच्या पोतं 


| 
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पीठ बिकावयास येतें, तें लह्याम जात्यांनीं दळल्यास फार बेळ लाग- 
तो, क्षणून त्याकरितां फार भोठालीं जाती. असतात. ईं जातीं 
माणसांनी ओढळीं जाणार नाहींत, हं उघड आहे. .ती . जाती यंत्रां- 
च्या साह्याने फिरतात व तीं यंत्रें पाणचक्की, पवनचक्की किंवा वाफेचे 
एंजिन ह्यांनी चालतात. ह्या यंत्रांची माहिती व त्यांनीं दळप्याचे 
वगैरे काम कसें होतें तें ठुह्यमाला पुढें समजेल, कोंडा, रवा, सांजा, 
सपींठ, पिठी, भंर्डा वगेरे पिठाचे प्रकार मुलांस दाखवून त्यांची 


नांबे त्यांस विचारावी ब माहीत नसल्यास आपण सांगावी, पिठाच्या 


ह्या प्रकारांचा केव्हां कसा उपयोग करितात, ते समजावून द्यार्वे, 
हरबरा, मूग वगैरे धान्यांस . काय हणतात १---कडभान्यें किंवा 
कडंदण.-_ ह्यांची भाकरी करितात काय! कां नाहीं! 


पाठ पैचेचाळिसावा. 


क शेतकोचीं कामे, भर 
पाठाचें साहित्य.--नांगर, कुळब, पाभर, कोळपें, खुरपे, धिळा, 
अगर ह्यांचे लहान नमुने आणि गहूं, बाजरी, मका, ज्वारी ह्यांची 
कणासांसद्द ताटे; ठु 
- पाठापूर्वीची तयारी,--हा पाठ देण्यापूर्वी मुलांस सवडीप्रमार्ण 
चारपांच वेळां डोतावर फिरावयास न्यार्बे. नांगर, कुळव, पाभर, 


कोळंप ही आउतें; हाताने. गवत काहून ब जमीन. थोडी उकरून. 


मोकळी करण्याचें खुरपे, विळा वगेरे हत्यारं; खळे, तिवडा ही 
मुल्मंस. दाखवून ठेवावी. नांगरणी, कुळवणी, पेरणी, कोळपणी ही 
कामे आउतानें कशीं चाललो. असतात; मळणी कशी चालत, धान्य 
वाळवून ते साफ कसे करितात, ह्या गोष्टी प्रत्यक्ष दाखवून ठेवाव्या. 
मुलांस शेतावर नेऊन दाखविलेल्या ह्या गोष्टीचे पाठ चालू असता 
त्यांस स्मरण द्यावे हणजे पाठाचां विषय. त्यांस नीटं समजेल, 


. :पहिल्या गुच्छांतील अडतिसाव्या व एकोणचाळिसाब्या पाठांतल्या 


आवश्यक गोष्टंची. उजळणी करावी, 


न 
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: मुलांनो, तुह्याला निरनिराळ्या  पांठांत. शेतीसंबंधाने बरीच 
. माहिती मिळाळेली आहे. कोंकणांत मुख्यं धान्यें कोणतीं होतात? 
._ पम्भात, नागली, वंरी इत्यादि.--भातशेतीसंबंधाने तुहाला पूर्वी 
' माहिती दिलेलीच आहे. [ गुच्छ पहिला, पाठ एकोणचाळिसावा. ] 
,_ नागली, वरी ह्यांच्या पिकासंबधाने जां शेतंकीचीं कार्मे करांबी लागतात, 
_ तीं बहुतेक भातशेतीसांरखींच अंसतात. कोकणांत आणखी धान्ये 
कोणतीं [पिकंतातं ९--हरबरा, मूग, तूर, उडीद, वाळ आणि क्वचि- 
सत गहूं.--वरोवर. ह्या धान्यांचे पीक देशावर फार होतें. हीं पिके 
: काढण्याची रीत देशावर व कोकणांत बहुतेक एकसारखीच आहि. 
- भातदोतीच्या व ह्या दुसऱ्या पिकांच्या कामांतील सारखेपणा व फरक 
* हीं थोडक्यांत सांगावी. बरे, शेतकीसंब्रेथाने शेतकऱ्यांना जी कामे 
करावीं लागतात, त्यांतील मुख्य कामे कोणती १--पेरणी, वेणणीा, 
कापणी व मळणी.---बरोबर. पेरणी करितांना काय करावें लागते! 
"---जमीन नांगरावी लागते.--- बरोबर. त्याला नांगरणी 'हझणतात 
नांगरणीनें काय होते १--जमीन उखळून तिच्या वरच्या थरांतील 
* माती मोकळी होते.---जमीन जशी असेल व जे धान्य पेरणे असेल 
_ त्याप्रमाणे ती एकदां किंवा अधिक वेळां नांगारेतात, जमीन एक 
वेळ नांगरिल्यावर तींतीळ ढेकळे. फोडून माती बारीक करितात. 
: त्याला कुळवणे हणतात. कुळवण्याकरितां नांगराप्रमाणें ब्रेठ- जोडून 
ओढण्याचे एक आऊत असतें त्याला कुळव हणतात, कुळव किंवा 
त्याचा नमुना मुलांस दाखवून कुळवारने माती कशी फुटते वगरे नोट 
समजावून द्यावे. नांगरणी ब कुळवणी हीं झाल्यावर शेतांत धान्य 
* पीरेतात. रोपं एका ओळीनें व सारख्या अंतरांवंर रुजावी हणेन 
- 'पैरणी करण्याकरितां पाभर नांवाचें आर्त असतें. मुलांस पाभर 
' ुकेंवा तिचा नमना दाखवून तिने पेरणी कशी कार्रतात ते .दाखवाधिं 
पेरणी होऊन रोपें वाढूं लागल्यावर मग काय करावें लागते १ 
>ऱवेणणी.--बेणणी कां करावी लागते £--धान्याच्या रोपांस 
गवतामुळें दाटी होऊं नये, ब शेतांतील खताचा अंश रोपांस मिळ 
ण्याऐवजी गवतास मिळून तो फुकट जाऊं नये हणन -बेरोबर 


अड 


_ कोंकणांत, बेणणी करण्याचा मुख्यत्वे इतकांच हेतु असतो. पण 


नुसत्या ओलाव्यावर जेथें पिकें व्हावयाची असतात तेथें जमिनीतील 
ओलावा कायम . राखण्याचीदही जरूर असते. . जामिनीचा वरचा 
भाग खरवडन. त्याचा भुगा केल्यास खालच्या जमिनोंतील ओलावा 
फार वेळ टिकतो; तसें न केल्यास ती. भेगळून ओलावा .वाफेच्या 
रूपाने उडडून जातो. ह्मणून रोपांत बाढलेळें गवत निघून रोपांच्या 
भोंबताळची जमीन उखळून निघण्याकारेतां कोळपें झणून एक आऊत 
असते ते. शेतांत फिरवितात. शेतांत कोळपें फिरविण्यालळां कोळपणें 
हणतात. कोळपें किंवा त्याचा नमुना दाखवून ते कर्से फिरवितात, 
घ त्यानें रोपांस इजा. न होतां त्यांच्या रांगांतील गवत निच्रून माती 
कशी उकरली जाते, हें दाखवावे. जमिनीचा म्दुपणा कायम सहून 
रोपांची मुळें तींत सहज .शिरतात आणि त्यांस जमिनीतील - खता'चा 
अंश पोहोचतो हा कोळपण्यापासून आणखी मोठा उपयोग आहे. 
भाताची कापणी ..कशी -कारेतात ते तुत्यास माहीतच . आहे. 
गव्हाची कापणी तशीच कारेतात. बाजरी व जोंधळा ह्यांची ताटे 
मळांसुद्धां उपटितात. क्रचित कापूनही काढितात. मक्‍याची कणसेंच' 
मोडून काढितात. मुलांच्या माहितीतील इतर धान्यांची. कापणी कशी 
करितात तें विचारावे. मुळांसुद्धां धान्य. उपटणे, मुळांशी चार बोटें 
वगळून कापणें किंवा_मकयाप्रमाणें कणसे खुडून घेणे असे कापणी'चे 
तीन प्रकार असतात. . कोणत्या. प्रकारांत कशी सोय असते व (त्या 
सोईप्रमाणेंच. शेतकरी .आपलें -काम..कसं करितात, तें. स्पष्ट करावे. 
गव्हाची लोंब्यांसह ताटे; बाल, उडिद, मूग, हखरा ह्यांची 
सगळालीं ज्ञाडे; जोंधळा, बाजरी, मका ह्यांची नुसती कणसं खळ्यावर 
पसरून वाळवितात, व मग काठ्यांनीं झोडून किंवा ब्रैलांच्या .पार्यां- 
खालीं तुडवून त्यांची मळणी कारैतात. मळणी केली ह्मणजे धान्य 
सुटें होऊन भुसा मोकळा होतो. धान्यासुद्धां भुसा वारवला हणजे 


- भुसा लांब उडून जांऊन धान्य खालीं पडते. मुलांस ह्या गोष्टी नोट 


समजावून द्याव्या, 
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पाठ शेचाळिसावा, 
- चामडे 

पाठाचें साहित्य.--धुवून वाळवलेल्या कच्च्या सकेश कोतड्यां- 
चा.तुकडा, कमावलेल्या कातड्याचा तुकडा, रंगविलेल्या कातड्याचा 
तुकडा, बाभूळ, जांभूळ, आंवळी वगेरेच्या साली, मीठ, चुना वगेरे. 

पूर्वीची तयारी.-- गांवांत चांभार लोक असल्यास त्यांजकडे 
मुलांस दोन तीन वेळां नेऊन कातडी कमावण्याचें काम प्रत्यक्ष 
दाखवांर्व. मलांनीं तेथे पाहिलेल्या गोष्टींचा उल्लेख पाठ देतेवेळी करावा 

प्रथम त्रेचाळिसाव्या पाठाची थोडक्यांत उजळणी करावी 
आणि आपली त्वचा व गाय, बैल, म्हैस, घोडा इत्यादि जनाव- 
- रांची त्यचा एकसारस्वरींच असते, हें मलांच्या लक्षांत आणन द्यावे 


मुलांनो, तुमच्या पायांत जोडे आहेत ते कशाचे केळे आहेत 
'चामड्याचे,-<चामड्याच्या आणखी कोणत्या वस्तु तुम्ही पाहिल्या 
आहेत १--पैसे ठेवण्याची पाकिटे, -सामान भरण्याचीं पाकिटे 
घोड्यांचे खोगीर, मोटा, पखाली, - पोहरे, वांद्या, व तबला, मृदंग 
ढोल, नगारा इत्यादि वाद्यांची पुडे वगेरे.---चामड्याचा आण- 
,खीही. पष्कळ कामांत उपयोग होतो. बरें, हें - चामर्डे कशापासून 
करितात £---गाय, - बैळ, घोडा, बकरे, मेढरूं-व आणखी कांहीं 
जनावरे यांच्या - कातड्यापासून.--मेंलेल्या जनावराचे खाटिक 
-.__” महार कंवा. चांभार -लोक कातडें - सोळून काढितात, ते . तसेंच 
ह ठोवेळें तर्‌ जोडे किंवा इतर पदार्थ करण्याच्या उपयोगीं पडत 
१4. नोहीं. तें नासून व कुजन जाते, आणि त्याला अतिशय -घाण 
ळी ह्टुट्त कमसाविलेळें कातडें नासत किंवा कुजत नाहीं, व त्याला घाणही 
“* «५ येतं नाहीं. नुसत्या कांतड्यांत व कमाविलळेल्या कातंड्यांत आण- 
स्लीही. फरक . होतों. नुसतें कातडे सच्छिद्र असते, पण पोहरा 
मोट, पखाल यांतूम पाणी बाहेर जात नाहीं. हें मुलाकडून काहून 
घ्यावे, ताज्या कातड्यापासून चामडे बनविण्यास काय करावे 
हागतें ते आतां पाहूं 
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धुणे व बाळविणें.--सोळून काढिळेल्या ताज्या कातड्यास रक्त 
च मांसाचे कण लागून राहिलेले असतात, हणून ते घालविण्याकरितां 
चांभार लोक प्रथम कातडे स्वच्छ धुतात आणि वाळवितात. कातडे 
- असे धुतले व बाळंबिळें नाहीं तर काय होईल. 7 
कमावणें.---ताज कातडे व चामडे यांत पाहतांच कोणता कर 
क दिसतो १---ताज्या कांतड्यावर केस असतात; 'चामड्यावर नर" 
तात.---कातड्यावरचे केस आणि त्याच्या त्वचेबरचा पापुद्रा घालविणे; 
ते सच्छिद्र असते ते घट्ट वनविणें आणि ते कुजूं न देणें, ह्या तीन 
गोष्टी चामडें कमावितांना चांभारास करावयाच्या . असतात. ताजे 
कातडे धुवून सुकविल्यावर चांभार तै एका मोठ्या कुडीत महिना 
दोन महिने पाण्यांत भिजत ठेवितात. कातडें नुसतें पाण्यांत मिञत 
ठेविल्याने ह्या गोष्टी होतीळ काय १---नाही. उलट कातडे कुजून 
जाईल.---बरोवर. 'चांभार त्या कुंडीत चुना, मीठ आणि बाभूळ, आं- 
वळी, जांभूळ किंवा अशाच दुसऱ्या एखाद्या शाडाची साळ घालितांत, 
कुंडींत मीठ घालण्याचा हेतु काय असावा बरें १--क्ुंडींतळें पाणी 
नास. नये व भिजत घातलेळें कातडें कुज नये, हा मीठ घालण्याचा 
हेतु असावा.---बरोबर, शिवाय कातडें खारवून निषाल्यानेच कमा- 
बलेल्या चामड्यांत न कुजण्याचा गुण येतो, चुन्याने कातड्यॉावरील 
केस गळून पडतात, व बाभळीच्या व दुसऱ्या सालींत जो ८. 
- तुरट पदार्थ असतो, त्याने कातडें घट्ट घ अच्छिद्र होतें. कातडे जसे 
पातळ किंवा जाड असेल त्या मानानें महिना दोन. महिने . कुंडीत 
मिजत ठेवल्यावर मग तें बाहेर काढून धुतात व घाळनितात. नंतर 
त्याची आंतली बाजू रांपीने सोळून किंवा घांलूल॑ सॉफ नारितात; ह 
कॅमांबिलेळें चामडे होय. टश १... नीर 
रंगविणें.--कमाविलेस्या कातड्यास बाभळीच्या -साटींचा किंवा 
दुसरा जो पाहिजे असेल तो रंग एका किंवा दोहे अंगांनी देतात. 
_उपयोग,--चामड्याचे उपयोग विचारावे ब त्याच्या अंगच्या 


॥कोणत्या गुणांमुळे ते त्या कामी विशेष उपयोगीं पडते 
मुलांकडून काढून ऱ्या, विशेष. उपयोगी '.१० १ 


हि“: 
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[ मोठाल्या. कारखान्यांतील चामडी कमाविण्याच्या रीति, 'चाम- 
ड्यांचे भिन्न प्रकार वगेरे यांचा एथे मुद्दामच उल्लेख केलेला नार्ही 
तो विषय ह्या इयतेतीरू मुलांस नको. ] 


फळ्यावरील टिप्पण. 


- साधे कातडे. कमाविलेलें चामडं, 
मऊ बघ लिवलिवीत. टणक, बळकट आणि टिकाऊ. 
सडतें. सडत नाहीं. 
सच्छिद्र; पाणी शोषते.  अंच्छिद्र; पाणी शोषात नाहीं, 
पाठ सत्तचाळिसांवा, 
लोकर, 


.पाठाचें साहित्य,--मंढराचें लोकरीसह कातडे, कची न. धुत- 
लेली वे धुतंछेली ल्लेकर, रंगीत लोकर, विणकामा'ची रत्रंकर, लोक 
रीख्या कापडाचे दोन चार प्रकारचे घुकडे, तीन काचपात्रे, कडक 
डीत पाणी, दोन हातरुमाल, छानेळ्चा. तुकडा, मद्यार्काचा दिवा 
किंवा मणबत्ती, आणि लोकरीच्या तंतूचे ब केसाचे. चित्र किंवा 
फळ्यावरीलळ आकृति. 

- .पाठांस सुरुवात करण्यापूवी कडकंडीत पाण्यानें तीन काचपाजे 
भरावी व त्यांस बाहेरून हात लावून पाहण्यास मुलांस सांगावे. नेतर 


-त्यांतळ एक काचपाज. ए्रानेळच्या किंवा दुसर्‍या लोकरीच्या कपड्यांत 


गुंडाळून व दुसरें कापसाच्या कपड्यांत गुंडाळून ती एका अंगास 


"ठेवून द्यावी, व तिसरं उघडेच ठेवावे, 


५ पखाल बाहेरून थोडी ओलसर होते, व जोडा बाहेरून पा- 
त बराच वेळ मिजला तर आंतली बाजू ओली होते, ह खरें, 
ह्येगजे ते अगदींच अच्छिद्र असते असे नाही, 


शक्र 
, बालशिक्षण भाग दुसरा, वस्तुपाठ एकोणिसावा यांतीछ आवद्यक 
गोष्टींची उजळणी करांबी. उन्दाळा असो कीं हिंबाळा असो! मेळ्या 


पाळणारे लोक त्यांस रात्रंदिवस उघड्यांवर ठेवितात. मेंढीच्या 
अंगावर दाट लॉकर असून ती हलकी व ऊबदार असते, यामुळ 
त्यांचा चांगला बचाव होतो. उन्हाळ्यांत लोकर गळून जाऊन 
त्रिरळ ह्वोते ब पुन्हा हिंवाळ्यांत दाट उगवते. ह्या गोष्टी मुलांकडून 
काढून ध्याव्या. उन्हाळ्यांत मेंढ्यांची लोकर गळून फुकट जाऊ 
नये. हणून धनगर काय करितात! मंढ्यांची लॉकर कातरून 
घेण्याच्या प्रकाराचे वर्णन करवावे. मेंढीच्या अंगावरील कातरलेलीं 
लांकर दाखवावी. तिळा कःची लोकर झणतात. छाती, मान व 
पाठ यांवरील लोकर उंची असते. बाकीच्या भागांवरील लॉकर 
कमी प्रतीची असते, हणून ही छकर निराळी काढितात. ही कची 
लोकर हातांत घेऊन पहा. ही कशी आहे १-ती मळकट व तेलकट 


आंहें.- अशी कंद्ची लॉकेर कोरखान्यांत आली हाणजे प्रथम काय 
केळे पोहिजे १--तिच्यांतला तेळकटपणा व मळकटपणा घालवून 
ठी स्वच्छ केली पाहिजे.---कः्ची लोकर सोबणाच्या पाण्यांत घाळून 
खूब उकळतात ह्मणजे ती स्वच्छ. होऊन तिच्यांतला. तेलकटपणा” 
जातो. मुलांस रंगीत लोकर व लोकरीच्या रंगीत कापडाचे तुकडे 
दाखवावे. लोकरीचा मूळचा रंग कसा असतो ?£--पांढरा किंवा. 
काळसर.--बरोबर. लोकर धुवून स्वच्छ केल्यावर वाळबितात आणि 
मंग तिला पाहिजे असेल तो रंग देतात. 


- कापसांतल्या सरक्‍या काढल्यावर सूत काढण्यापूर्वी त्याचें काय 
करितात १--तो पिंजतात.--- कापूस पिंजल्यांने काय होते ६-- 
त्यांचे तंतु मोकळे होतात.--ही कच्ची लोकर पहा. हिचे तंतु एक- 
भेकांत अगदीं गुंतळेळे आहेत. ते मोकळे करण्यास 'कोय करावे 
लागत असेल १---लोंकर पिंजावी लागत असेल.--कापूस पिंजण्या- 
>": का किंवा तिचे चित्र दाखवावे. कापूस पिंज- 

तीचे वर्णन करवावे. लोकरही अशीच पिंजतात, मोठाल्या 


श्रे 


कारखान्यांत, गिरण्यांत, लोकर पिंजण्यार्ची यंत्रें निराळ्या प्रकारचीं 
असतात, पिंजलेळी लोकर मिळाल्यास दाखवावी. लोकर पिंजल्यावर 
तिचें पीळ घाळून सत काढितात. कापसाचे सूत काढण्याच्या कृतीचे 
वर्णन करावें. लॉकरीचें सूत काढण्याची कृति अशीच असते. 
लॉकरीचे सूत निघाल्यावर त्याचें कापड विणण्या'ची रीतिही कापसाच्या 
कापडाम्रमाणेंच असते. कांहीं जातीचें तलम कापड मागावरून काढ- 
ल्यानंतर त्याचे आडवे उभे धागे निराळे दिसू नयेत, तें आखडून 
घट्ट व जाड व्हावे, आणि त्यावर फूल येऊन त मऊ व गुळगुळीत 
व्हावे, झणन त्यावर आणखी कांहीं प्रयोग करावे लागतात; पण ते 
भानगडीचे असल्यामळें या इयत्तेतील मुलांस सांग नयेत. गळपट्टे 
'बंगेरे धैणकामाकारेतां लोकर कशी लागते ती दाखवावी. तिचे 
पीळ उलगडून दाखवावे, आणि पिंजलेल्या लोकरीपासून ती .कशी 
तयार करितात, त्याचे वणन करवावे 


लोकर पाणी शोषून घेते, ती वाटेल तशी दबत्ते, ती फार लव- 
चीक आणि स्थितिस्थापक आहे, ती चिवट, हलकी आणि मऊ 
आहि, तिचे तंत फार बारीक आहेत, ह्या सर्व गोष्टी मुलांकडून 
प्रश्नोत्तरूूपाने काहून घ्याव्या. लोकरीच्या अंगांत हे गुण असल्या- 
मळें. तिचे कापड कसें उपयोगीं झालें आहे, ते नीट समजावून 
द्यावे. लोकरीच्या कापडांत आणंखी मुख्य गुण कोणता असतो (--- 
तें गरम, ऊबदार असतें.--हात रुमालाचचा बोळा दिव्याजवळ 
भेऊन तापवावा. त्यास हात लावून 'पाहंण्यास मुलांस सांगावे. लॉक- 
रीचें कापड असेंच गरम किंवा ऊबदार लागते काय£ लोकरीच्या 
कापडास. हात लावून पाहण्यास सांगावें.---ळोकरीर्चे कापड. ऊबदार 
गरम असें आपण हणतो, पण ते. तापविलेल्या रूमालास[रख . गरस 
नसतें.---तर मग गरम ह्याचा अर्थ काय ? उघडे .ठेविलल्या ऊन 
पाण्याच्या काचपात्रास हात लावून . पाहण्यास सांगावे, .ते आतां 
निवालें असेल, नंतर कापसाच्या कपड्यांत गंडाळलेळे काचपात्र 
दाखवावे, तेही निवाळें असेल, .तरी उघड्या काचपात्रापेक्षां त्यांतळे 
पाणी कांहैसें कोमट लागेल, सग लोकरीच्या. कपड्यांत गुंडाळलेले 


। 
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'क्वाचपात्र दाखवावे. त्यांतळें.पाणी बहुतेक पहिल्या इतकेंच गरम 
'राहिळें आहे, . असे दिसून येईल, लोकरीचे कापड गरमा, क 
हणजे काय ते आतां कळेल, आपल्या अंगाला भोवतालचा अट 
-हृवा लागली, हणजे उघड्या ठेविलेल्या काचपात्रांतीठ पाण्याप्रमाणे 
- त्यांतील उष्णता निवून जाऊन ते गार होऊं लागते. कापसाच्या 
कपड्याने आपल्या अंगांत थोडी जास्त ऊब राहते व लोकरांच्या 
. कपड्याने पुष्कळ राहते, कपड्यांत गुंडाळलेल्या दोही काचपात्रांवरून 
'ही गोष्ट नीट समजावून द्यावी, ह 


_ लौकरीचे मुख्य उपयोग तुद्याला कोणत माहीत आहेत? लोक- 
रीच्या उंचो कापडांचीं कांही नांवें सांगा, गरीब लोकांजबळ लॉक- 
रची वश्ले कोणतीं असतात? ह्या पाठाचे आरंभीच केस व लोकर 
श॑ भिन्न आहेत, हे सूक्ष्मदर्शक यंत्रातून दाखवार्बे. सक्षमदर्शीक यंत्र 
. नसल्यास केंस व लोकरीचा तंतु हे त्यांवून पाहिळे_ असतां. कसे 
“दिसतात त्याची चित्रे दाखवावी, नड; 


व्वव्व्क्क्च्च्य्ाा 


पाठ अडठेचाळिसावा, 


घड्याळ. 
पाठाचें साहित्य,-णाजाड कागदाच्या केलेल्या घड्याळाच्या 
दोन तबकड्या कांट्यांसह, पेर्की एकीवर मराठी आंकडे व एकी- 
" वर रोमन आंकडे असाबे; घड्याळ, 2: 
प्रथमतः दिवस व रांत्रं म्हणजे काय £ दिवस व रात्र कंशानँ 
होतात १ उजाडर्णे, सकाळ, दुपार, तिसरा प्रहर, सायंकाळ, रात्र, 
' मध्यरात्र, पद्ाट म्हणजे काय ६ हें मुलांकडून काढून ध्यावे, अमुक 
* एकत गोष्ट केव्हां घडली ते सांगतांना आपण ह्या शब्दांचा उपयोग 
"कॉरितो. पण त्या शब्दांवरून आपल्यास बरोबर वेळ समजत नाहीं. 
चय झाळेंत केव्हा येतां १ सकाळी शाळा केव्हां सुटते  . दुपारी 
ळा केव्हां भरते १ सायेकाळी शाळा केव्हां सुटते ? ह्या प्रश्नांची 
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उच मुळ अमुक वाजतां अशी देतील. शाळा भरण्याचा व सुट- 
ण्याचा वेळ .आपल्यालां कशावरून समजतो १--घड्याळावरून.-<- 
घेळ बरोबर समजण्याकरितां सगळ्या दिवसाचे . बरोबर चोबीस 
-भाग केलेले. आहेतः त्या अत्येक भागास. तास असे म्हणतात. 
सूयोंदयापासून तों पुन्हा सयोदय होईपर्यंत किती तास होतात £->- 
-चोवीस.-_-दे दिवसांचे चोवीस भाग किंवा. चोवीस. तास :आप- 
ल्याळा घंड्याळावरून समजतात. उजाडतें तेव्हां घड्याळांत साधा- 
रणतः किती वाजतात £ भर दुपारी किती. वाजतात $ सायंकार्ळी 
दिंवस मावळतांना १-आणि. मध्यरात्रीच्या सुमारास १ योग्य. उत्तरे 
घ्यावी, आतां घड्याळाकडे पाहतांच वेळ कसा समजतो ते पाहूं, : 
.ही एक जाड कागदाची केलेली घड्याळाची तबकडी आहे. 
. हिच्यावर घड्याळाच्या तबकडीप्रमाणें वर्तुळ काढिले असून त्याच्या 
कडेचे-परीधाचे-वरोबर वारा भाग केलेळे आहेत, ब .त्यांवर एक- 
पासून बारापर्यंत मराठी आंकडे घातलेळे आहेत. सुलांकडून : है 
तबकडीचे वर्णन कांहून घ्याव. हे. काय आहे £-- घड्याळाचा 
कांटा.--हा मो ह्या .तवकडीवर बसवून तो बाराच्या आंकड्यावर 
आणिता. भर दुपारी किती वाजतात £--वारा.--हा कांटा. असा 
बारावर असतो, तेव्हां बारा वाजले असें समजावयाचे. . आतां हा 
कांटा मा हळू हळू फिरविता. एकेका आंकड्यावर क्रमार्न कांटा 
नेऊन किती वाजले ते विचारावे, नंतर अमुक वाजतां कांटा. कोठें 
असेल तो फिरवून दाखवा; असे कित्येक मक. विचारावे. एका 
दिवसांत घड्याळाच्या तबकडीवर - कांट्याच्या .किती .: प्रदद्िणा 
शेतात £--दोन.--कांटा तबकडीवर : कोणीकडून . कोणीकडे 
. फिरतो !---आपल्या उजवेकडून डावीकडे,---वरोबर, प 
समोरच्या घड्याळाकडे पहा. त्याच्या तवकडीयरर्‍ही असेच एक- 
- पासून बारापर्यंत तासांचे आंकडे आहेत. पण 'ते मराठी आहित्त 
काय? ते रोमन आंकडे आहेत. ते तुह्याळा आतां सहज ओळखतां 
येतीळ, मुलांस प्रथम एक, पांच व दहा ह्यांच्या खुणा शिकवाव्या, 
नंतर त्यांच्या जोडणोनें वाकीचे आंकडे कसे तयार होतात, हे दाख- 
१३ 
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वावे. मुलांस हे आंकडे ओळखतां येऊ लागले झणजे त्यांस रोमन 
_आंकंडे मांडलेली कागदाचीच केलेली दुसरी तबकडी दाखवावी, व 
.तीवर कांटा लावावा. नंतर ह्या तबकडीवर कांटा फिरवून किती 
' बाजे ते विचारावे, व अमुक वाजतां कांटा कोठें असेल ते मुलांक- 
- डून दाखवून ध्यावे. 
ह्या तबकडींत व खऱ्या घड्याळाच्या तबकडींत तुझयाळा कोणता 
-मोठा फरक दिसतो £--खऱ्या घड्याळाच्या तवकडीवर दोन कांटे 
-झ्षाह्देत, व ह्या साध्या तवकडींत एकच कांटा आहे.--बरोबर. ह्या 
" तबकडीवरही मी हा दुसरा कांटा बसवितो. दोन्ही कांटे सारखेच 
आहेत काय १---नाहींत. हा दुसरा कांटा पदिल्यापेक्षां लांब आहे.- 
पाहिल्या. कांत्याला आपण तूर्त आखूड किंवा. लहान कांटा झणे, १ 
«ह्या दुसऱ्या कांट्याला लांब किंवा मोठा कांटा हणू, लहान कांटा 
एकाच्या, दोहोंच्या, तिहींच्या याप्रमाणे ज्या आंकड्यावर असतो, 
तितके वाजळे असे आपल्याला समजतें. पण तो एक व दोन ह्या 
आंकडयांच्या किंवा दुसर्‍या कोणत्याही दोन आंकड्यांच्या मध्येंच 
“असला तर काथ समजावें १ ज्या आंकड्याच्या पुढें तो कांटा असेल 
तितके वाजून गेळे आहेत, व ज्या आंकड्याच्या तो मागें असेल 
“तितके वाजावयाचे आहेत, इतकेंच काय तें त्यावरून समजेल; पण 
“बरोबर वेळ समजणार नाहीं. ह्या तबकडीवर पहा. तबकडीच्या 
बर्दुळावर प्रत्येक दोन आंकड्यांमध्ये पांच याप्रमाणें एकंदर साठ 
भांग वाडिळे आहेत. एक वाजतां ल्हान कांय एकावर असतो, 
व दोन वाजतां तो दोहोंवर जातो. झणजे एका तासांत तो. पांत्न 
“लहान घरें जातो. पण तितक्‍याच घेळांत झणजे एका तासांत. हा 
दुसरा लांब कांटा तबकडीवर सब्रंध एक प्रदाक्षिणा करितो, ह्मणजे 
साठ लहान घरें चालतो. ह्या घड्याळांत पहा, दोन्ही कांटे बारावर 
आहेत ल्हान कांटा वारावर असला ह्मणजे किती वाजतात !-वारा.- 
कोणेत्याही पूर्ण'तासाच्या वेळीं लांवू काटा नेहमी बारावरच असतो. 
आंतो किती चाजळे आहेत १--बारा.--आतां द्दा लांब कांटा मी 
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हातानें फिरवितों. हा एंक पूर्ण प्रदक्षिणा करून पुन्हा बारावर 
आला. पण आतां आखूड कांटा कोठें गेला आहे £-एकावर,-मग 
कितो वाजले१-एक.-लांब कांटा पुन्हा फिरविता. तो बारावर आला. 
लहान कांटा कोठें गेला १--दोहोवर.-मग किती वाजले १--दोन.-ह्या 
प्रमाणें तान ते बारापर्यंत पूर्ण तास होतांना कांटे कसे असतात त 
दाखवावे. पूर्ण तासांच्या वेळीं लांब कांटा नेहमीं बारावर व आखूड 
कांटा त्या त्या आंकड्यावर असतो हें मुलांकडून काहून घ्याव 
लांब कांटा एका तासांत साठ घरं चालतो. एका तासाचे साठ भाग 
केले तर प्रत्येक भागास मिनिट झणतात, एका तासाचा मिनिटे 
साठ.-यावरून लांब कांटा एका तासांत मिनिटांचा किता घर चा- 
लतो १-साठ.-यावरून लांब कांटा बाराच्या आकड्याच्या पुढे” 
जितका घरे गेला असेल तितकीं मिंनिटें पूर्ण तास वाजून झाली ' 
असें आपल्याला समजेल. लांब कांटा मिनिटे दाखवितो, हणून 
त्याला मिनिटकांटा हणतात. तास याला इंग्रजींत आवर हणतात 
लहान कांटा तास झणजे आवर दाखवितो, हणून त्याला आवर-- 
काटा हणतात. आतां मी कांटे फिरांवेतो. ठुद्यो ते पाहून किती 
बाजन किती मिनिटें झाली तें सांगा. कांटे पुष्कळ वेळां फिखून 
मलांकडूंन योग्य उत्तरे घ्यावी, पंधरा मिनिटे, तीस मिनिटे व पंचेर 
ऱ्वाळीस मिनिटे हणजे अनुक्रमे पाब, अधा व पाऊण तास होतो. 
हाणन ह्या मिनिटांच्या वेळी सव्वा, साड व पावणे हीं विशेषणे 
जोडून तासांचे आंकडे सांगतात. मुलाकडून त्याप्रमाणं वेळ सांगवून 
च्यांवा. अध्या तासाच्या पुढें अमुक वाजून अमुक मिनिट ज्ञालो, 
किंवा अमुक वाजण्यास अमुक मिनिटे कमा आहेत, अशा. दोन्हो. 
संतानी वेळ सांगतात. मुलांस ही गोष्ट समजावून देऊन त्यांजकडून . 


दोन्ही रीतोर्नी वेळ सागवून घ्यावा. 


"तापन्न्म्नन्क््न्- 
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पाठ एंकूणपनत्नासावा, 

तराजू.- -. :- : 
पाठाचें साहित्य.-तराजू किंवा लहान कांटा, तागडी किंवा 
तिचा नमुना, वजने, दोन सारखों पुस्तके, दुंडा पैसा (फद्या ), 
दौन दिडक्या, जोखण्याकरितां पुष्कळशी वाळू, कमजास्त वजे- 
नांच्या दोन गोट्या, खोटी तागडी किंवा तराजु आणि दांडींचे 
आग मोजण्यास फूटपट्टी किंबा सुतळ. 

: पाठाचा उद्देश,--तराजू किंवा कांटा, वजने व त्यांचा व्यव- 
हारांतालं उपयोग ह्यांची सामाल्य माहिती मुलांस दुसऱ्या इयत्तेत 
( पहिल्या गुच्छांतील नववा पाठ पहा. ) ढिळेली असते. तराजूची 
रचना, तराजूच्या दोहो पारड्यांत सारख्या वजनाचे पदाथ घातले 
असतां. तराजूची दांडी बरोबर आडवी राहते ह्या सुख्य नियम थै 
तराजुसंबंधार्ने इतर भाहिता हीं ह्या पाठांत शिकवावयार्ची, .. 

पहिल्या गुच्छांताळ नवव्या पाठाची थोडक्यांत उजळणी : 
करावी,.मुलांस तराजू दाखवावा. त्याचे नांव व उपयोग विचा- 
राबा, दोन सारखी पुस्तकें, दुंडा पेसा (फद्या ) ब दोन दिडक्या, 
आणि लहाने मोठ्या दोंन गोट्या वजन करवून त्यांचीं वजन . 
सारखी आहेत किंवा कंमजास्त आहेत, कमजांस्त असल्यास जड 
कौण व हलके कोण हे विचारावे. मुलांकडून तराजूर्चे वर्णन कर- 
वावे, पारड्यांचा उपयोग काय ? तीं खोलगट कां करितात? ह्या 
त॑राजूचीं पारडी कशाची केळी आहेत १ सर्व तराजचीं किंवा 
कांट्यांची पारडी धातूंचींच असतात काय ? उत्तरें योग्य ब सका- 
रण घ्यावी, वजन करितांना तराजूची पारडी खार्ली कशाला तरी 


टेकली असलीं तर चालेल काय ? 


_ 'तराजूच्या एका पारड्यांत एक पुस्तक धाळून तो उचलावा. 
त पारडे लागलेच खालीं जाईल. असें कां शाळें ! गोपाळ, इकडे 
येऊन इं दुसरे पारडे दाताने खाठीं दाव, ह्या दोन पारड्यांपैकीं 


१४९ 
- कोणत्या पारड्यावर अधिक भार पडला आहे £. . गोपाळ, दै 
' पुस्तक पहिल्या पारड्यास जितके खार्ली दावत आहे तितर्केच 
ह्या दुसर्‍या पारड्यास वू हातार्ने दाब, मुजांना, गोपाळानें श्या 
दुसऱ्या पारड्यावर पुस्तकाइतका*च भार घातला कीं नाहीं 
हे ठुम्हाला करस समजतें १ दोन्ही पारड्यांवर सारखाच मार 
पडलां आहे किंवा नाहीं है समजण्याची खूण काय १--दोन्ही 
पार्डी समतोल राहतात; एक खालीं एक वर अशा नसतात.-_बरो- 
बर. दोन्हीं पारड्यांत दान सारखीं पुस्तके घाळून तां जोखबावो, पारडी 
कशीं राहिली आहेत १-- समतोल,-- ह्यावरून तुझाला काय सेम- 
जले (---पारड्यांताळ दोंन्हा पुस्तकें सारख्या वजनाची आहिते.--- 
' दोहे पारड्यांते सारख्या वजना'चे पदार्थ असतां, पारडी रिकामी 
असतां ब दोढो पारड्यांत कमजास्त श्‍्जनांचे पदार्थ असतां दांडी कशी 
राहते तें दाखवून, दांडीच्या मध्यमागो जो ल्हान कांटा असतो, तो 
प्रत्येक घेळीं कसा नाट उभा किंवा तिरपा राहतो, . तिकडे मुलाचे 
लक्ष्य पोंचवावें. दांडी किंनिचित तिरपी असल्यास आपल्यास. समजत 
नाहीं, पण तें कांट्याच्या टोकावरून लागळेंच समते हे मुलांस 
दाखवावे. सर्व प्रकारच्या तराजूंना हा कांटा असतोच असं नाहीं. मांळी 
भाजीपाला वगरे जाखण्यास तराजू घेतात, त्यांच्या दांडीस कधी कधीं 
मध्ये कांटा नसून नुसते भौक असते, व ह्या भोंकांत॑दोरी ओंवून 
ता हातांत घरून तराजू उः्चळितात. अशा तराकूत तागडी हे नांव 
आहे. मुलांस तागडी किंवा तिचा नमुना दाखवावा, 
तराजूच्या व तागडीच्या दांड्यांचीं दोहेंकडील टोकें कशाने तरी 
मौजवावी, आणि तराजूच्या दांडीच्या बरोबर मध्यभागी कांटा अस« 
-तो ब तागडीच्या दांडीच्या बरोबर मध्यभागी भोंक असतें, ढे मुलां. 
कडून काढून ध्यावे. दांडीचें भांग लांबवआखूड असलेल्या तागडीनें 
सारख्या वजनाचे पदार्थ जोखळे असतां त्यांचे वजन सारखे भरत 
नाहीं, हणजे पदार्थ सारखेच जड असतांही लांब दांडीकडर्चे पारेड 
खाली जाते, अथीत त्याचे वनन जास्त आहे असे दिसते, मुलोस 
ही गोष्ट प्रत्यक्ष दाखवावी, दांडींचे भाग लांबआत्यूड असलेल्या 
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तसजञूस किंवा तागडीस. खोटी-तराज.किंधा. खोटी तागडी .. हणतात. 
*दुकानदाराजवळ खोटी तराज़ असल्यास तो गिऱ्हाइकास फसविण्या- 
::कारेतां. वजन कोणत्या बाजस .घालील १--आसूड भागाकडे.--- 
: आणि माल. कोणत्या . बाजस घालील १--लांब भागाकडे.---अरसे 
करण्याने दुकानदराचा नफा व गिऱ्हाइकांचा तोटा कसा होतो, तें 
त्यक्ष दाखवावे. खोट्या तराजनें लांब भागाकडच्या पारड्यांत 
एक दोर भरलेला पदार्थ आखूड भागाकडच्या पारड्यांत जोखल्यास 
एक शोराहून कमी भरतो हें दाखवावे. तराजच्या. खरेपणाबद्दल 
संशय आल्यास काय करावें १-<>पदार्थ प्रथम एका पारड्यांत. व 
.- नुंतर दुसर्‍या पारड्यांत घाळून बजन करावा. दोहोंवेळीं सारखेच 
»वजन भरलें .तर तराज़ खरा, नाहीं तर खोटा असें.समजावें.--बरो 
* बर, तराजूच्या खोटेपणाचा आणखीही एक प्रकार आहे. दांडी'चे दोन्ही 
भाग सारखेच लांब असतात, पण एक भाग किंचित जाड अस- 
* ल्यामुळें थोडा जास्त जड असतो, किंवा एका अंगचे पारडे थोडें 
जास्त जड असतें. पण हा तराज खोटा असल्याचें तेव्हांच समजते 
पारडी [कामी असलीं तरी तीं समतोल राहत नाहींत. असें असलें 
झणजे तीं समतोल करण्यास काय कारेतात ?--हलक्‍्या बोजकडे 
कांहीं तरी लहान वजन किंवा पदार्थ टाकितात अगर पारड्यांच्या 
सांखळीस बांधून ठेवितात,--पारडीं समतोळ करण्याकारेतां टाकि 
लेल्या पदार्थास किंवा वजनास काय हणतात आहे कोणाला ठाऊक! 
व्ण्त्याला पासंग हझणतात.--वरोबर, पासंग असलेला . तराजू दाख- 
धरून त्या संबंधाने नीट समजत करून द्यावी 


पाठ पन्नासावा, “्् 


४-४ 


चह. 

पाठाचे. साहित्य.-<हिरखां चहा, काळा चहा, दूध, साखर 

चहादाणीभर आधणाचे पाणी, तीन .काँचपांत्रे, रुमाल, 'यमखा, 
ताटली, चहाच्या मळ्याचे चित्र ब. चहाच्या झाडाचें चित्र 
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भुलींनो, तुम्हाला. दूधदभते, भाजीपाला, डाळीडुळी, भांतभा- 
कर वगेरे संसारांत नेह्मां लागणार्‍या पदाथाविषयीं बराच माहिंती 
झालेली आहे. . अलीकडे आपल्या: लोकांत चहा :पिप्याची संवय 
फार वाढत चालली आहे. यास्तव तुम्हाला त्यासंवंधाने माहिती 
अवश्य पाहिजे नाहीं का १ हे ह्या. कुपांत काय आहे १--तो व्वहा 
आहे.--हे कांचपात्र त्यांत थोडें ऊन पाणी घाळून 'विसळून 
टाकितों, म्हणजे ते स्वच्छ होईल. शिवाय ते सगळीकडे सारखं 
गरम झाल्यानें त्यांत आणखी कढत पाणी ओतल्यावर एकदम 
फुटणार नाहीं. आतां ह्या कुपींतला चमचाभर चहा ह्या. काचपा- 
त्रांत घाळून त्यावर ह्या चहादाणींतठें आधणारचे पाणी ओतिता 
थ वर ही ताटली झांकण ठेविता. काचपात्रांत पाणी ओतितांच 
कार्य जाळे १--त्याचा रंग बदळूं लागला.--आतां त्यां पाण्याचा 
रंग कसा आहे £--ताबूस उदी.--बरोबर, हें काचपात्रांतळे पाणी 
म्हणजे पिण्याचा 'चहाच तयार ज्ञाला, मी जें पाणी काचपात्रांत 
ओतिळें त्यास _रंग नव्हता. अथात पाण्यास आलेला हा रंग 


' कशाचा १---चहाचा.--ह्या दुसऱ्या काचपात्रांत ही खडूची भकटी 


घाळून तीवर. चहादाणीांतळें आधणाचें पाणी ओतितो. काय 


- झालें १--पाण्यांत खडूची भुकटी मिसळून. त्यास पांढरा रंग 


आल्ा.--ही दोन्ही .काचपात्रें तशींच बाजस ठेवूं. पहा खडटूची 
भुकटी तळाशीं बरसू -लागळी व बरंच पाणी निवळूं लागलें, दुसर्‍या 
काचपात्रांतळें पाणी असंच निवळून कांहीं खालीं बसलें आहे काय 
पहा £--नाहीं, वहां धातलेल्या कानचपात्रांतल्या पाण्याचा रंग 
पू्वीसारता आहे तसाच आहे, .व खालीं कांहीं बसलें नाहीं.-- 


'ह्या दोहो काचपांत्रांत ओतलेलें पाणी एकच होर्ते, त्यास प्रथम 


रंग नव्हतां. ते काचंपात्रांत ओतल्यावर त्यांतील चहानें व खडूने 
त्यांचा रंग बदलला. खड्टू तळाशीं बसून पाणी निवळलं. मग त्से 
चहा घातलेल्या कांचपात्रांत कां होऊं नये (---खडू पाण्यांत विर. 
घळल्म नव्हता; नुसता . मिसळला होता, पण दुसर्‍या काचपात्रां- 
तल्या पाण्यांत चहांतल्ा कांहीं अंश विरघळला आहे.--बरोबर, 


चक "श्र 
"नुसत्या पांण्यांस॑ चेव किंवा. वास . नसतो..ह्या काचधाजांतळें. पाणी 
“ थोडें चाखून पहा व त्यांचा वास ध्या; ह्या कुपांतल्या चहाचा 
* वास ध्या व त्यांतला थोडा चहा जिभेवर ठेवून पहा. काचपातरा- 
: तल्या पाण्यास चव वे वासः आहेतं ती. कशाची £--चहारचा.-- 
ह्या काचपात्रांतळें पाणी दुसर्‍या भांड्यांत गाळून घेऊन त्यांत 
- थोडी साखर आणि दं धातंळें कीं, तो. आपण पिर्ता तसा चहा 
बनेल. चहा गाळून व त्यांत थोडें दूध व साखर घालून ता मुलास 
चाखून पांहण्यास द्यावा 
.__ चहा गाळून घेतल्यावर काचपात्रांत चोथा राहील त्यांतील दोन 
चार सेबंध पाने निवडून तीं हलक्या हातानं टिपकागदावर पसरावा, 
घ वर दुसरा टिंपकागदाचचा तुकडां घोळून व॑किंच्ितं . दाबून ता 
सुकवावी. मुलींनो, पिण्याचा चहा. कसा बनतो, 'त्यास॑ रंग कसा 
येतो, त्याची रुचि व वास दहीं कशा असतात, हे तुझ्ालां सर्व सर्म 
जले; पण चहा हा काय पंदां्थ आहे हें तुह्लाला ठाऊक आहे. काय १ 
हा कुपांतला थोडा चहा व हा काचपात्रांतठाच टिपकागदावर 
कोरडा केळेलां चहां पाहून सांगा.-_-चहा हीं शाडारची पाने आहेत 
-_>बरोबर, चहाच्या झाडाचें चित्र किंबा फळयावरील आकृति दाख- 
घावी, चहाचे शाडे असतें. त्याचा मोठा द्वुक्ष होत नाहीं. त्याची 
पाने लांबट व टोंकंदांर असून त्यांच्या कडांवर दांते असतात पाने 
पूर्णपणे वाहूं दिलीं तर ती. चार पांच इंच लांब होतांत, _पण ऱ्चंहा 
तयार करणारे लोक ती दोन इचांहून जास्त वाढ देतच नार्दीत 
निरगुडींचीं पाने मलांस दोखवावी. चहाची पानंदा तशींच मऊ त 
गुळगळीत पण त्यांहून भाड असतात.. . निरगुडीसारख्या शुडंपांची 
व'मोठ्या वृक्षांची पाने हिंवाळ्यांत पिकून गळून. पडतात. व॒ मग 
त्यांस नंबी पालवी फुटते. चहाच्या झाडाची पार्न गळून पंडत नाहींत 
ते सदोदित हिरवंगार राहत, त्यास सुंदर पांढरी फुलें येतात. त्यांच्या 
. मध्ये पिवळे केसर असतात. चहाच्या झाडास बारीक शेंगा येतात 
जृंगा पिकल्यांवर त्यांतून मिर्‍्या एबढाळें तीन काळे दाणे किंवा बिया 
निघतात; 'चदाचा मळा! दिसण्यात मोठा. सुरेख्य दिसतो, चहाची 


श्रे 


झाडें उष्ण प्रदेशांत. डोंगरांच्या. उतरणींवर होतात. आपल्या देशांत 
पुष्कळ ठिकाणीं चह्या तयार होतो. नकाशावर आसाम, निलगिरे ही 
ठिकाणे दाखवावी. चहाच्या झाडाची फक्त पाने आपल्या उपयोर्गी 
-पडतात, हा कुपीतहा चहा. पुन्हा पहा.. हा पानांसारखा दिसतो 
काय ? ह्याचा रंगसद्धां हिरवा नाहीं... चहाच्या झाडांची लागवड 
कशी करितात व त्यांच्या पानांपासून चहा कसा बनवतात तें पाहूं 
: __ ऱ्वहाच्या मळ्याचें चित्र मिळाल्यास दाखवावे. . चहाच्या बिया 
. हिंवाळ्यांत ओल्या मातीत ठेवितात, व त्या शिमग्याच्या महिन्याच्या 
सुमारास वाफ्यांत लावून त्यांचे रोप..तयार करितात. रोप सुमारे एएक 
वर्षांचे झालें सणजे तेथन उपटितात व . सळ्यांत रांगेने . लावितात 
प्रत्येक द्रोन झाडांत निदान पांच सहा फूट अंतर ठेवितात. कां की 
आडव्या खांद्या.बाहून पुढें त्यांचीं झुडपे बनावयाची असतात, ब 
झाडांचीं पाने खुडण्याकरितां माणसांस मधून हिंडावयाचे असते 
चद्वाचीं झाडें तीन चार. फुटांहून अधिक बाह देत नाहींत. त्यांची 
वरचेवर खच्ची कारेतात, त्यामळे त्यांस आडव्या खांद्या फुटून त्यांची 
झुर्डपे' बनतांत, झाडें चार वर्षोर्ची होईपर्यंत त्यांचो पाने खुंडीत 
नाहींत. चोथ्या' वर्षापासून पाने खुडण्यास आरंभ कारेतात.. पानांचा 
खुडा दरसाल चारदां कारेतात. पृहिला खुडा चेत्रांत कारतात व 
नंतर महिन्या दीड महिन्याच्या अंतराने. पुढळे खुडे कारतात. है 
पानें -खुडण्याचे काम बहुधा बायका व मुलें कारेतात. पानं तोडि 
तांना एकेक पान चिमटींत धरून आंगठ्याच्या नखाने इळूच व 
जपून-तोडावे. लागतें. पाने, कांबळी असतांच ती[.तोडावीं लागतात 
कां कीं कोवळ्या पानांचा मात्र उत्तम चहा बनतो, हदी सवे माहिती 
'मुलींस. नीट समजावून द्यावी. - . 
2 हाची. पाने. हिरवी. ,गार असून चह्या काळा कसां बनतो १ 
'्रह्वाचीं पाने बरीच जाड व तडतडीत असतात. ती. हातावर चाळ- 


ल्यास मोडतात व. त्यांचा रस हातास लागतो, सुक्‍या चहामध्ये रंग 
-रचि व.बास हे जे. गुण .असतात ते ह्या रसामुळेंच होत. चहाचा 
पाने लोंडून. आणिल्याबर त्यांचे उघड्या हवेवर उन्हांत दीग-,घालि- 
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लात. तेथे थोडा वेळ राहिल्यानं तीं कोमेजन लिवलिवीत होतात व॑ 
त्यांचा हिरवा रंग जाऊन तीं काळसर होतात. मग ती पानें थोडीं 
थोडी घेऊन त्यांस मोठाल्या लोखंडी तव्यांवर थोडी आंच देतात. 
आंच दिल्यावर त्या पानांच्या हाताने. भराभर गुंडाळ्या कारेतात व 
त्यांस पुन्हा बेताची आंच देऊन सुकवितात, हणजे सुका. चहा 
तयार होतो. पार्ने खुडल्यापासन सका चहा . तयार होईपर्यंतची ही 
कुति मुलींस नीट समजावून द्यावी, 


"हिरवा चहा मिळाल्यास दाखवावा. पाने खुडल्यावर त्यांचे इवे- 
मध्यें ढीग न कारेतां त्यांस एकदमच तव्यांवर आंच देऊन त्यांच्या 
शुंडाळ्या करितात. ह्या कृतीने सुक्‍या चहार्‍चा रंग हिरवट राहतो 

चहाच्या ओल्या हिरव्या पानांस चहाचा वास व रुचि हीं म- 
ळींच नसतात; तीवर सांगितल्याप्रमाणे चहा तयार कारेतांना 
त्यांमध्ये थेतातं 

चहा पिण्याचा प्रघात अलीकडे पुष्कळ वाढला आहे. पण्‌ 
पुं्कळ बायांसं चहा चांगला करितां येत नाहीं, चहा करण्यास 
चिनी मातीचें किंबा कल्हईचें भांडें घ्यावें. चह्ादाणी असल्यास 
फार उत्तम, 'चह्ादाणीसही आंतून कल्हई असावी. दुसऱ्या भांड्यांत 
पाण्यास आधण आणावे. नंतरे चह्यादाणा किंवा चह्या करण्याचे 
भांडें ऊन पाण्याने स्वच्छं बिसळून टाकावे. दर पेल्यास एक चम- 
चा ह्याप्रमाणे चह्य चह्ादाणींत घाळून वर पाहिजे असेल तितकें 
पेठे आधणाचे पाणी ओतून लागलेच शांकण लावून टाकावे, दुसर 
एखादे भांडे चह्या करण्यास घेतलें असल्यास आधण ओततांचं 
त्याच्या तोंडावर गच बसेसे झाकण ठेवार्वे. आधण ओतिल्यावर 
पांच सहा मिनिटांनी चह्य गाळून घेऊन त्यांत साखर व दूध दी 
बेताने घालावी. द्र पेल्यास चमंचाभर साखर व तीन चार चमचे 
दूध पुरे होते. आधण ओतल्यावर भांड्यांत फार वेळ चहा गाळ- 
ल्याशिवाय राहूं देऊं नये. तसेंच चहा चुंलीवर्च आधणांत वरून 
उकळू नये ह्या सव गोष्टांचीं कारणे तुह्यास पुढें कळतील. लहान 
मुष्ठांमुरेनी ह्या मुळींच न पिर्णे चांगले, मोठ्या माणसांनींदी चश 
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ची संवय लावून घेऊं नये, त्यापातून एकंदरींत अपकार होतो. चहा 
घेणेंच तर तो वर सांगिल्याप्रमाणें करून घ्यावा. ॅ 
७७ .्मयन्--_ 


पाठ! एकावन्नावा. 


काफी. ी 
- पाठाचें साहित्य,--दोन ताटल्या, काचपात्र, चमचा, चहा- 
ह्वाणीमर आधणाचे पाणी, कच्चे बुंद, काफीची भुकी,. .दूंध 
साखर, शेगडी, तवा, काल्था, काफीच्या झाडाचे चित्र, पिक? . 
लेली बोरे, पिकून वाळलेली एक दोन बोरे, मिळाल्यास काफींच्या 
झाडाची फांदी, तगर व अडुळसा ह्यांचीं पाने व रुमाल. 
मुलींनो, ह्या ताटलीत हे काय आहे? लांबूनच पाहून सांगा १-- 
ती तपकिरी रंगाची तपकिरीसारवीच भुकटी दिसते आहे.--- 
बरे, हिचा वास घेऊन पह्य.---ही काफी आहे. हिला,काफीचा चांगला 
सुवास येत. आहे..--बरोबर. ती कांफीच आहे. ही थोडी चाखून 
पहा.--काफीळा चांगळी चवही. आहे.-_-ह्या काचपात्रांतः थोडी: 
काफी घालून तीवर हे चहादाणींतळें आधणाचें पाणी ओतितों. 
( आधण ओतप्यापूर्वी. काचपात्र ऊन पाण्यानें विसळून सारखें 
तापूं द्यावे, नाहीं तर तें आधण ओततांच. फुटण्याचा संभव 
असतो. ) हं काय ज्ञालें. £--काफीचें पाणी.. ह्या काफीच्या पाण्याचा: 
रंग कसा आहे £--तपकिरी.--मी ह्या काचपात्रांत पाणी ओतिलें 
त्याचा रंग कसा होता £---त्याला रंग. नव्हता.---मग ह्या काफीच्या' 
पाण्याला तपकिरी रंग कशाने आला ?---तींतील काफीच्या; भुक- 
टीने.--ह्या काचपात्रांतल्या. पाण्याचा वास धेऊन पहा बः तें 
थोर्डे चाखून: पह्ा-<-पाण्याला काफीचा वास येत आहे व त्याला 
काफीची चव. आहे.--काफीच्या भुकटीवर मी कढत पाणी ओ- 
तिल्यावर काय झालें सांगा . पाहू 1--आधणाचें पाणी काफीवर 
ओतिल्यानें . तिच्यांतला . पुष्कळसा अंश पाण्यांत विरधळला; ब 
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पाण्याला काफींची' चव येऊन काफीचा वासही लागला.--वरोबर, 
ही काचपात्रांत तयोर : झालेली .- काफी पिण्यासारखी होण्यास 
आणखी काय केलें पाहिजे *२--ती गाळून घेऊन तींत 
दुध व साखर घातलीं पाहिजित, काफी गाळून फडक्यावर राहिलेले 
काफीचे जाडे कण दाखवावे, ते विरघळण्याजोगे नव्हते, ते टाकून 
द्यावयाचे. त्यांचा कांहीं उपयोग नाहीं. मलींच्या हे॑ लक्षांत आणून 
द्यावे, घ गाळलेल्या काफींत थोडे दघ व साखर घाळून ती मुलीस 
चाखून पाहण्यास सांगावी. ती त्यांस घरीं केलेल्या काफीप्रमाणे लागेल. 


भाजळेळे बुंद मलींस- दाखवावे. त्यांच्या वासावरून ब चवी 
वरून त्या कांफींच्याच. ब्रिया आहेत व त्यांच कुंदन किंवा 
वेळून काफीची भुकटी होते. ..हें मुलींकडून काढून घ्याव, कांफी 
£्या ब्रियांस बुंद म्हणतात. नंतर मुळींस न भाजलेले बुंद दाख- 
घावे. ' मुली आकारावरून ते :: ओळखतील. त्यांचा. वास नेण्यास 
व “चव पांहण्यास सांगावें. त्यांस वास व चव हीं नाहींत 
असें पाहूंन मुलींस चमत्कार वाटेल, पहिल्याने दाखविलेल्या बुदांसं 
वास व चव होतीं, मग ह्यांस कां नाहींत ! तुकाला चहाच्या पाठा- 
चीं आठवण आहे काय? चहाची तार्जी खुडलेलीं पाने कशीं अस 
तात १---त्यांस वास व चव हीं नसतात.--ती त्यांस केव्हां येतात 
7 आंच देऊन सकविल्यावर.--तर मग ह्या पहिल्यानें दाखवि” 
लेल्या बंदांस वास व चेव ही कशाने आलीं असावीं £--भाज- 
ल्याने.-_-अगदीं बरोबर, पिण्याची काफी तयार करण्याकारेतां आपण 
भाजलेल्या बदांची भकटी घेतो, द तझयाल् . सर्मजेळे> पण बुंद है 
कॉयं आहे? बंदाचा आकार कसा :दिसंतो £- हंरबऱ्यांच्या डाळकणा* 
सारखा.---ह्यावरून वंद हे . काय ' असेल्सें तुहाला  वॉटते !-का” 
कीच्या बीची ती दोन छकलें अंसांवीं.-होयं? हे दोन बुंद चापट 
चाज एकमेकांस लावन . जुळळे. हणजे एकां वाटोळ्या ब्रीसारखा 
आकार दिसतो खरा, पण ऐकेक बुद दे बीचे . अर्धूक नार्ही, तर 
ती संबंध बीच आहे." कांफीच्या लहानशा वाटोळ्या फळांत अंशा 
दोन बिया असतात. उष्ण प्रदेशांत काफीची झाडें होतात, आपल्या” 
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*इकेड काफीर्ची झाडें होतात, व पुष्कळ ठिकाणीं त्यांचे मळे आहेत. 
काफीच्या ज्ञाडाचे चित्र दाखवावें.साधल्यास प्रत्यक्ष झ्ञाड किंवा त्याची 
फांदी दाखवावी. काफीच्या लागवडीची स्थळे न॑ंकाशावर दाखवावी. 
कार्फीचीं पानें अडुळसा किंवा तगर ह्यांच्या पानांच्या आकाराचीं अर्स- 
तात, ह्मणजे त्यांचा आकार वराच लांबट असून टोंकदार असतो. त्यांचा 
रंग तुकतुकीत हिरवा असतो. काफीच्या झाडाचीं पानें कधीं सर्व 
- गळून जात नाहींत, ह्यामुळें तें शाड नेहमीं हिरवें दिसते. कारफीचें 
शाड सुमारे अडीच तीम परुष हणजे पंधरापासून बीस फटांपर्यंत 
ढतें. पण त्यास इतकें वाहूं देतं नाहीत. त्याचा जोर व॑ विस्तार 
घाढण्याकारेतां त्यास वारंवार खच्ची कारेतात, व त्याचीं उंची फार 
तर बारा फूट होऊं देतात. त्यात सुंदर लहान पांढरी फुळें येतात. 
काफींच्या शञाडास बोराएबढालीं वाटोळीं व लालभडंक फळे येतात. 
त्यांची वरची साळ व गौर हीं अगदीं बोरासारखींच असतात. बोरांत 
. एकच वायेळी बी असते, व कांफीच्यां फळांत एकां बाजनें चापंट 
अझा दोन बिया असतात, इंतकाच ह्या दोहोंत फरक आंहे. ही 
सव माहिती मुलींस नीट समजावन द्यांवी. 
कांफीचीं फळें पिकूं लागलीं हणजे झाडावर चंहून ते हालविं- 
तांत. शाड हालविल्यानें बोरराप्रमाणेंच पिकलेलीं फळें असतील तेवढीच 
गळतात. तीं खाली कापडाच्या शोळ्या पसरून त्यांत ज्ञेलितात. तुह्ली 
पिकलेल्या बोरांच्यां वरची साल व गीर खांऊंन ब्रिया टाकून देतां. 
पण काफींच्या फळांतींल ब्रिया पाहिजे असंतात, त्यांच्या सालीचां व 
“गिराचा कांहीं उपयोग नसतो. काफीचीं फळें गोळा केल्यावर तीं 
जमिनीवर उन्हांत पसरून ठेवितात. थोड्याच वेळाने गीर व साल 
अगदीं साफ सुकून जाऊन ब्रियांच्या भोवती त्यांचें नुसते पातळ 
कवच बनते. मुलींस सकलेलें बोर दांखंवून त्यावरून काफीच्या 
फळाची त्यांस कल्पना आणून द्यावी. ती फळें चांगलीं वाळल्यावर 
त्यांचां ढीग करून तो दांडक्यांने कुटतात, किंवा एका प्रकारच्या 
चरकांतून तीं दावूनं काढितात, हणजे त्य़ांच्यावरचें टरफल फुटून 
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त्रिया सटतात. नंतंर धान्य वांरवतातं त्याप्रमाणें मिया असलेले तं 
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'भसकट वाखलें ह्मणजे टरफलांचें भसकट उडून जाऊन नुसत्या 
“ब्रेयांची निराळी रास होते. ही कृति मुलींस नीट समजावून द्यावी 
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अशा रीतीनें कचे बेद तयार होतात. ते मोठाल्या काहिलींत | 


खाळून त्यांस वेताची आंच देतात व मग ते दळतात किंवा कुट- 
-तात, ह्मणजे काफीची भुकटी तयार होते. बाजारांत काफीची 


भुकटी मिळते, व कच्चे बुंदही मिळतात. कचे बुंद | 
आणल्यास आपल्यांला ते घरीं भाजावे लागतात. रोगडीवर तवा 
ठेवून व बेताची आंच देऊन वंद कसे भाजावे, ते करपू नवेत 


- झणून वस्चेवर कसे हालवावे, हे मलींस प्रत्यक्ष दाखवावे. वुद 


नुसते भाजण्याऐवजीं तव्यावर थोडें तूप टाकून बुंद परततात. तुपावर 
परतल्यानें बुंदांस एक प्रकारचा खमंगपणा येतो. पिण्याकारिता 
काफी तयार कारेतांना ती पुष्कळ वेळ पाण्यांत उकळतात, पर्ण 
तसें करण्याचें कारण नाहीं. उलट ती अपायकारकही होते. काफी 
चांगली बारीक कुटलेला किंवा दळलेली असली, म्हणजे तिच्यावर 
आधणाऱचें पाणी ओतिल्यापासून सुमारें पांच सात मिनिटांत 'तिच्या- 
तील मुख्य अंश पाण्यांत विरघळतो. मग तें पाणी गाळून घेऊन 
त्यांत दूध व साखर हीं घालावी, म्हणजे पिण्याकारेतां उत्तम 
काफी तयार होते. मुलींस ही कृति आरंभीं दाखविळेलीच असत, 
तिची आठवण द्यावा 

काफी प्याल्याने हुशारी येते, म्हणून चहाप्रमाणें काफी पिण्या” 

न्वाही पुण्कळ प्रघात पडला आहे. परंतु रोज काफी ,पिणें दे एक 
दरींत चांगळे नाहीं. लहान मलांमलींनीं तर ती मुळींच पिऊ 
हं चांगळें. ती प्याल्याने झोप कमी होते, ब भूकही कमी दोते. 
तिच्यांत हे दोब्र कां व कसे येतात, ती प्याल्याने हुशारी का येते, 
तसच तिच्यांत कांहीं गुण आहेत कीं काय, हें तुम्हाला 
कळेल. आज दिलेली माहिती तुम्हाला तूर्त पुरे. 
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परिशिष्ट पाहले. 

न-----.-८2५२..--- 
वित्रकलादि व्यवसायांसंबंधान सूचना. 
पदार्थपांठमाळा गुच्छ पहिला, यांतील पहिळें परिशिष्ट अवशय 
वाचावें.”चित्रकलादि व्ययसायांसंबंधाने तेथे जे लिहिलें आहे, तेंच 
'एथंही लाग असल्यामुळे त्याची द्रिरक्ति करण्याः्वें कारण नाहीं, 
ह्या पुस्तकांतील वस्तुपाठांस अनुलक्षून कोणत्या व्यवसायाचे पाठ' 
द्यावे ह्याचा खुलासा दुसर्‍या परिरेष्टांत केला आहे, ब चित्रकलेच्या 

पाठांकरितां चित्रे व आर्कात तिसऱ्या परिशेष्टांत दिलीं आहेत. 


परिशिष्ट दुसरें. 


चित्नरकलार्दे व्यवसायांचे पाठ. 
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चित्रकलेच्या पाठांकरिता चिर्त्रे व आकहि. 
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थ्स्च्ड 
ह. २. लांडगा. 


कू 


८7१ “८८” 


ज्या ७९९५४ 
५-// (१ 
2 2 ४») १ 


र 6, सिंह र. ९ त, टन चक ! 
ह» ह, उ र| 
_ाण--- ॥/ [( (९ ए॥ प | ८ 
2 /, (४ रा | 


ः ह प शे शः 
0६ त 


प 
|. 
->>>>>>>>>><:€€ 
<<< 


झट त्र ५. मधमाशी. 


। २७, - । 


1 


८1% 
ज्र्ट न्न 
स 
१) 


/” शर 


१६७ 
परिशिष्ट चौथे 


् 


>““72>>४८००-->>- 


रु... त 
री 


विषयस्प्ीकरणार्थ दिलेलीं चिने व आकृति. 
9 ० २. 


दीर्घवर्तुळ काढ 
रीति 


> -रशिणिणा थप 


९. दिव्याची ज्योत 


| ४. चडीव लोखंड करण्याचं - ४. घडीव लोखंड 


श्र 2८८ 


“>>>: 


ड करण्याची भड. 


२ 
॥ । 


नड 
प म जा ति ही 
ह...” की 24००००... कश | 


९६२७ 
७. बाळू ब चिखल यांच्या चं 


सांध्यावरून पाणी सांडतें. 


2>- 
य 

१/0.,* . 
0५21 


९७० 


य ०. मंदीचे पात्र 


११. वाऱ्यांचा खडकांवर परिणाभ. 


१२९. खडकांत पाणी सांचून 


मग त॑ गोठून 
खडक कसे फुटतात. 


(७ | 
वटे र वक ढ्ळ रवढक फट ी 
व्यस्त ज्वर क्विक स्वडक फुट्ळा, 
॥ *“)) !) 
18 "॥॥७१॥ डत १; प, 
गळ )॥॥॥६८) 

भु ८-3 हि ी वकिल क र ४७% (४ 
3 ॥४_ ८ 4 
४ १ क "५॥॥॥॥॥॥..) "पणा ५. प । 


” ६ फुडांत शिरठेली 
"सि मधसादी 
नटी 


(१ «) 


१७.मधमाशा 


र्‌ 


९.९७ 


र 


य 


नायूचें 


२१. काफीची 


त र्ट श र्‌ 


